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De fleste civiliserede stater har paataget sig som offentlig 
foranstaltning at lade sine respektive lande geologisk under- 
sege og kartlegge og i den hensigt oprettet de institutioner, 
der gaar under navn af vedkommende lands geologiske under- 
segelse. 

Disse institutioners opgave er forst og fremst at faa landets 
forskjellige berg- og jordarter undersegte og kartlagte; dertil 
kommer specielle undersogelser over landets malmforekomster 
og over forekomster af nyttige mineraler og bergarter. J)isse 
arbeider er dels af theoretisk, dels af praktisk betydning; paa 
den ene side deltager man i den videnskabelige udredning af 
landets geologiske bygning og dannelse, paa den anden side 
faar man en fremstilling af en del af landets naturlige hjslpe- 
kilder. Forat imidlertid det sidste skal komme til sin ret, maa 
man serge for, at de vundne resultater 1 storst mulig udstrek- 
ning kommer til publikums kundskab. Dette var en af de 
beveggrunde, der gjorde sig gjeldende ved beslutningen om, 
at Norges geologiske undersogelse iaar burde deltage 1 udstil- 


lingen i Bergen. 
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Kortfattet historik, plan og arbeider. 


Norges geologiske undersggelse oprettedes 1 18571 med 
davxrende universitetsstipendiat Th. Kjerulf som bestyrer og 
cand. min. Tellef Dahll som fast Assistent. Efter den af Kjer- 
ulf fremlagte plan var det undersggelsens ferste opgave at 
udarbeide et geologisk oversigtskart over landets sydlige stifter, 
Kristiania og Hamar stift samt Kristianssands stift. Efter 8 
aars arbeide blev dette kart ferdigt og udgivet i 1866 under 
tittel: ,Geologisk kart over det sendenfjeldske Norge“ i maale- 
stok 1: 400,000. Kartet blev udstillet ved den skandinaviske 
udstilling i Stockholm, hvor den geologiske undersegelse i 
denne anledning blev tilkjendt 1ste grads belonning, selv- 
medalje. Det udstilledes ogsaa ved verdensudstillingen i Paris 
i 1867 sammen med et haandtegnet kart med de sammensatte 
amtskarter som grundlag; ogsaa ved denne udstilling blev 
den geologiske underseggelse prisbelonnet. 

Efter 1866 fortsatte Kjerulf sit arbeide i det trondhjemske 
med bergingenior Hauan som assistent, og Tellef Dahll paatog 
sig undersogelsen af det nordlige Norge, fra 1868 som selv- 
stendig leder af undersogelsen i disse landsdele. Planen var 
nu at skaffe materiale til et geologisk oversigtskart 1 mindre 
maalestok over det hele land. 

I 1870—71 offentliggjorde Kjerulf og Hauan et geologisk 
oversigtskart over en del af Trondhjems stift (1: 800,000) med 
beskrivelse (Nyt Mag. f. Naturv. Bd. 18); 2den del af denne 
beskrivelse udkom i 1875 (Bd. 21) med et nyt geologisk kart 
over hele Trondhjems stift af Knut Hauan og Th. Kjerulf. 

Allerede fra 1868 af og udover arbeidede Kjerulf ogsaa 
en del af sommeren i Bergens stift, men hovedvegten af 


' Allerede tidligere var udfort en rekke geologiske undersegelser og 
kartlegningsarbeider i vort land, hvoraf serlig kan neevnes det af 
professor B. M. Ketlhau i 1850 offentliggjorte ,Forste forseg til et 
geologisk kart. over Norge“ i hans store veerk Gea norvegica, der 
udgaves med understettelse af videnskabsselskabet i Trondhjem. 
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arbeidet blev dog i-de paafelgende aar lagt paa Trondhjems- 
feltet. 

I 1875 bevilgede storthinget midler til to faste assistenter 
for undersegelsen af det sydlige Norge; disse poster blev 
besatte med W. C. Bregger, der swrlig blev anvist Kristiania- 
egnen som arbeidsfelt, og H. Reusch, der blev overdraget 
undersogelsen af vestlandet, serlig Bergens stift. Efter Brog- 
gers udnavnelse til professor ved Stockholms heiskole blev 
cand. min. Th. Minster i 1882 ansat som assistent ved under- 
sogelsen. 

I det nordlige Norge dreves undersogelserne af Tellef Dahl, 
assisteret for Tromso amts vedkommende af Karl Pettersen 
og for Nordlands amt af cand. min. O. A. Corneliussen og cand. 
min. 7. Lassen; selv ofrede Dahil meget arbeide paa undersgge)- 
sen af det alluviale guid i Finmarken og kullet paa Andoen; 
men ved siden deraf foretog han ogsaa reiser i Finmarken 
og skaffede materiale for oversigtskartet for dette amt. 

I 1878 blev undersogelserne i det nordlige Norge afslut-— 
tede, efterat det nedvendigste materiale for et oversigtskart 
var indsamlet. 

I 1878—79 offentliggjorde Kjerulf sit oversigtskart i maale- 
stokken 1: 1,000,000 over det sydlige Norge, og nogen tid efter 
blev ogsaa det af Tellef Dahll udarbeidede kart over det nord- 
lige Norge udgivet i samme maalestok. Oversigtskartet over det 
sydlige Norge ledsagedes af et storre arbeide af Kjerulf: Ud- 
sigt over det sydlige Norges geologi med et atlas plancher af 
grafiske fremstillinger. Beskrivelse til oversigtskartet for det 
nordlige Norge udkom forst i 1892, udgivet af dr. H. Reusch 
med bidrag af dr. Tellef Dahll og O. A. Corneliussen (N. G. U. 
skrifter no. 4). 

Efter 1879 lagdes hovedvegten paa udgivelse af geolo- 
giske rektangelkarter i maalestokken 1: 100,000; disse var alle- 
tede paabegyndte i 1874. Ide paafelgende aar blev 1 & 2 saa- 
danne geologiske rektangelkarter udgivne om aaret, og der fore- 
ligger nu i det hele 25, deraf 13 fra estlandet, 10 fra det 


trondhjemske og 2 fra Bergens omegn. 
1* 
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Efter Kjerulfs ded i oktober 1888 blev den tidligere assi- 
stent dr. H. Reusch konstitueret som undersegelsens bestyrer. 


Af en paa departementets foranstaltning af dr. Reusch 
afgiven fremstilling angaaende den geologiske undersogelses 
fremtidige plan hidsattes!: 

»im hovedopgave for den geologiske undersegelse maa vere, 
at de videnskabelige resultater kommer nezringslivet direkte 
tilgode. 

At den geologiske undersegelse er af interesse for berg- 
verksdriften, behover ikke newrmere at paapeges. Den maade, 
vore ertser optrader paa, er endnu ikke paa langt ner ud- 
redet; den fortsatte geologiske granskning vil derfor sikkerlig 
kunne udrette meget, saavel til en bedre udnyttelse af de 
hidtil kjendte ertsmasser som til fremfindelse af nye. Hvad 
specielt angaar forstaaelsen af adskillige kisleier, bor kanske 
neevnes, at der ved den geologiske undersegelses seneste arbei- 
der synes at vere fremfunden en ganske ny ledetraad: nemlig 
sammenhengen mellem ertsleiernes lengdeudstrekning og de 
omgivende bergarters strekningsstruktur. 

Maaske af ligesaa stor betydning er landets geologiske 
undersegelse for nyttige sten- og jordarters opsegning og til- 
godegjorelse. Da dette er en sag, som vel ikke har veret 
tilstrekkelig paaagtet, vere det tilladt at henvise til en del 
fakta. Vor export af bygnings- og gadesten, apatit og feld- 
spat er betydelig og viser sig udviklingsdygtig. Energiske 
forseg bliver gjorte for at faa istand en industri med finere 
slebne stensorter fra det sydlige Norge og af marmor fra 
Nordland. Diatoméjorden ved Stavanger tiltrakker sig kapi- 
talisters opmerksomhed som gijenstand for tilvirkning. Et 
efter vore forhold meget betydeligt anlag for udvinding af 
cement af sten- og jordarter, hvis verd hidtil ikke har ve@ret 
forstaaede, vil forhaabentlig om et aar vere i drift. At de 


1 Af Sth. Prp. no. 1. Hovedpost VIII. 1889. 
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interesserede har forstaaelse af geologiens betydning for deres 
arbeide, fremgaar af de talrige henvendelser og foresporgsler, 
som rettes til den geologiske undersogelse. Blandt det, denne 
har udrettet 1 denne henseende, tor maaske peges paa, at ved 
professor Kjerulfs meddelelser om Valders-skiferen denne berg- 
art har opnaaet at blive handelsvare vidt udenfor de nszrmest 
omgivende egne. . 

Ikke meget fremskreden hos os er den geologiske udforsk- 
ning af jordbundsforholdene 1 snwvrere betydning, hvilket 
danner en af grundvoldene for et rationelt landbrug og har 
bevaget endog Holland og Danmark til at oprette geologiske 
statsundersegelser. Geologens arbeide 1 landvasenets tjeneste 
gaar dels ud paa at eftervise den underjordiske udbredelse af 
jordforbedringsmidler, mergel, ler osv., alt ofter omstendig- 
hederne, dels paa ved kart at fremstille det i overfladen lig- 
gende jordlags beskaffenhed (dets art: sand, ler, torv osv.; 
dets tykkelse; undergrundens gjennemtrengelighed for vand 
eller ugjennemtrengelighed osv.). Det er sandsynligt, at der 
for enkelte egnes vedkommende ogsaa fra jordbrugets side vil 
rettes fordringer til vor geologiske undersogelse i en ikke fjern 
fremtid. Som et exempel paa geologiens anvendelse fra et 
land med lignende natur som Norge kan anfores folgende: 
Den svenske geologiske undersogelse har ladet mergelens art 
og udbredelse ved Halmstad noie undersoge; egnen er, berettes 
der, ved dette jordforbedringsmiddel fra fattig bleven til ,en 
af landets frugtbareste og hoiest kultiverede egne“. Den inter- 
esse, jordbrugerne i Sverige viser statens geologiske under- 
segelse, fremgaar af, at lehnenes landhusholdningsselskaber i 
flere tilfelde har tilskudt penge for hurtigst mulig at faa sin 


egn undersogt. 

Der er ogsaa andre mere underordnede tilfelde, ved hvilke 
der i andre lande har veret paakaldt medvirkning af geologisk 
fagkundskab. Af saadanne, der hos os hidtil ikke er traadt i 
forgranden, kan exempelvis anfores: Raad ved ordningen af 
byers vandforsyning og drenering, veiledning angaaende berg- 
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arterne ved beregning af sprengningerne for jernbaneanlag 
og andre offentlige arbeider. 

Hvad der fremfor alt maa paaligge vor geologiske under- 
sogelse i den nermeste fremtid, er den fortsatie udgivelse af 
geologiske rekiangelkarter. Den systematisk fremskridende kartleg- 
ning er nemlig den nodvendige grundvold for alt andet arbeide. 

Karterne har hidtil veret offentliggjorte uden text, idet 
forklaringerne har veret at sege 1 forskjellige, tildels temme- 
lig spredte afhandlinger. For at forege karternes brugbarhed 
for publikum foreslaaes, at der offentliggjores populwre, kort- 
fattede, let tilgjangelige kartbeskrivelser. I regelen ber maaske 
hvert kart ledsages af sin text; for de allerede udgivne blades 
vedkommende vil det dog vistnok vmwre tilstrekkeligt at be- 
handle dem gruppevis. 

Af spectelle, nu foreliggende opgaver, for hvilke der kan 
formodes at vere forhaanden skikkede arbeidskrefter, kan 
anfores: En undersogelse af de trodhjemske ertsforekomsters 
geologi, istandbringelse af en beskrivelse over de vigtigste 
nordlandske malmforekomster. — —“ 


I henhold til ovenstaaende blev den 1 de paafelgende aar 
fulgte plan foelgende: 
1. Udgivelse af geologiske rektangelkarter med text. 
2. Istandbringelse af beskrivelser over ertsforekomster og 
anvisninger om deres tilgodegjerelse. 
3. Stenindustriens udvikling. 
4. Oprettelse af agronomiske karter over vigtigere jordbrugs- 
egne. 
5. Praktiske torvmyrundersogelser. 
I overensstemmelse med denne plan sattes en hel del nye 
arbeider igang. 
Ad 1. Geologisk rektangelkart ,Selbu“ med beskrivelse af cand. 
filos. C. H. Homan (N. G. U. skrifter no. 2). (1890). 
Geologisk rektangelkart ,Gausdal“ med beskrivelse af 
cand. real. Bjsriykke (N. G. U. skrifter no. 13). (1893). 
Revision af rektangelkartet ,Lillehammer“* paabe- 


Ad 2. 


Ad 3. 


Ad 4. 


UDSTILLING I BERGEN 1898. q 


gyndtes af assistenten, Zh. Minster, i 1889 og er nu 
paa det nermeste fsrdig til udgivelse. 

Kartbladene ,Galdhopiggen* og ,Bygdin“ bereistes 
af Bijerlykke; ,Sondre Fron‘ af Bysrlykke og Oyen; 
»Gran“ af Andresen og Th. Minster; ,Stuesjo“ af J. 
Frus; ,Holtaalen“ af Vogt og Homan; ,Aursunden*“ af 
Reusch og Engsiram; ,Roros“ af Vogt; , Voss“ af Reusch, 
Berje Ntelsen og Kolderup. 

Prof. Schiste fortsatte sine undersegelser i Osterdalen 
og egnene est for denne. 

Prof. Vogt arbeidede i Nordlands amt. 

Prof. Vogt undersegte ertser og mineraler mellem Kra- 
gero og Arendal, i Salten og Ranen etc. (N. G. U. 
skrifter no. 3, 6, 7, 15, 17). 

Cand. min. Chr. Miinsier foretog kartlagning og 
beskrivelse af grubedistriktet ved Kongsberg (Viden- 
skabsselsk. skrifter 1894 no. 1). 

Cand. min. Raber undersogte de vigtigste stenbrud paa 
kysten mellem Fredrikshald og Arendal (N. G. U. 
skrifter no. 12). 

Diekter J. P. Frits beskrev brydningen af feldspat, 
kvarts og glimmer ved Tvedestrand og i Smaalenene 
(N. G. U. skrifter no. 1 og 14). 

Cand. filos. €. Homan undersogte brugbarheden for 
stenindustrien af granit- og noritbergarterne i indre 
Sogn. 

Prof. Helland undersegte tagskifer- og vekstensfore- 
komster i Norge (N.G.U. skrifter no. 10) og om 
byernes forbrug af sten. 

Dr. H. Reusch beskrev granitindustrien ved Idefjorden 
(N. G. U. skrifter no. 1) og om skiferindustrien i Hal- 
lingdal (Tidsskr. f. haandverk og industri). 
Landbrugsingenisr Grinmes, assisteret af sergeant Aalgaard, 
her foretaget agronomisk kartlegning af Jederen. 

Landbrugsingenisr Blakstad, assisteret af sergeant Ner- 
vig, agronomisk kartleagning af Trondhjems omegn. 
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Landbrugsskolebestyrer Sendstad agronomisk kartlag- 
ning af Kristiania omepn. 

Prof. Helland har bereist forskjellige egne af landet 
for at studere den okonomiske betydning af under- 
grundens beskaffenhed (N. G. U. skrifter no. 9, 16, 18, 
19, 23). 

Ad 5. Agronom Stangeland har drevet praktiske undersegelser 
af torvmyrer inden kartbladene Sarpsborg, Nannestad, 
Tonsberg og Hamar samt myrer ved Knistiania, paa 
Jederen, ved Bergen, 1 Romsdals amt og i det trond- 
hjemske (N. G. U. skrifter no. 1, 5, 8, 20, 24). 


I 1891 blev dr. H. Reusch fast ansat som bestyrer af 
Norges geologiske undersogelse; paa samme tid blev det for 
en bestemt godtgjorelse af undersogelsens budget overdraget 
prof. dr. W. C. Bragger at fortsette kartlagningen og under- 
sogelserne i Kristianiaterritoriet som selvsteendig medarbeider. 

I 1892 nedsattes en departemental komite for at tage 
sporgsmmaalet om en plan for undersogelsen for en lengere 
fremtid etc. under overveielse. Komiteen bestod af, foruden 
undersogelsens bestyrer dr. Reusch, d’hrr. prof. Bregger, direk- 
tor J. Friis, prof. Helland, bergkandidat Minster, oberst Haffmer, 
direktor Koller og grosserer Koltzow. 

Det af denne komité foreslaaede og af departementet 1 
1894 som kgl. proposition fremsatte forslag vandt dog ikke 
storthingets bifald, da det efter at vere udsat 1 1894 toges 
under behandling 1 1895. 

Storthingets landbrugskomité udtalte, ,at man er enig i 
nedvendigheden af at stanse den systematiske udgivelse af 
geologiske karter 1 maalestokken 1: 100,000 og i, at man for- 
bereder udgivelsen af et kartverk i den af den sagkyndige 
komité anbefalede maalestok 1: 400,000; ligeledes er man enig 
1, at alt arbeide med jordbundskartlegning ber stanses og over- 
lades til den private eller halvoffentlige foretagsomhed. Der- 
imod var der i komitéen uenighed om, i hvilken udstrekning 
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man burde gaa til en omorganisation af undersegelsen, forsaa- 
vidt angaar dens budget, personale og ordning forevrigt“?. 

Storthinget bevilgede dog i 1895 som ny post gage til en 
hjalpegeolog for oversigtskartet; denne post besattes med 
cand. real. K. O. Byjerlykke. 

Efter 1895 er man altsaa gaaet igang med forundersogelser 
til et geologisk oversigtskart over hele landet i maalestokken 
1: 400,000. 

For udarbeidelsen af dette kart har bestyreren, dr. Reusch, 
gjort reiser i Bergens stift, prof. Vogt i Nordlands amt, prof. 
Schigtg 1 Hedemarkens amt, cand. real. Bjorlykke i Kristians amt. 

Assistenten, myntgardetn Th. Miinster har dels deltaget 
med prof. Brogger i specialkartlagning i Kristianiafeltet, dels 
foretaget reiser i det centrale Norge. 

For at fremme arbeidet med det planlagte over- 
sigtskart bevilgede storthinget i 1897 fuld gage til en fast 
geolog for kartleagningen; denne stilling overdroges den tid- 
ligere hjalpegeolog K. O. Bjarlykke?. 


Som swregne poster under den geologiske undersogelses 
administration er der af storthinget bevilget midler til: 

1. Anbringelse af vandstandsmerker paa kysterne af Nord- 
lands, Tromso og Finmarkens amter. Dette arbeide paa- 
begyndtes i 1893 ved Namsos og afsluttedes i 1897 ved 
Varde. De indsendte indberetninger angaaende anbrin- 
gelsen af disse vandstandsmerker vil blive bearbeidet, af 
cand. P. A. Byen og udgivet af den geologiske undersogelse. 

2. Jordboringer og terrenundersogelser i Verdalen, Stjor- 
dalen og Guldalen. Dette arbeide udfertes i somrene 
1894, 95 og 96 af direkter J. P. Friis under ledelse af 





1 Indst. s. no. 166 for aaret 1895. 

? Under dr. Reusch’s fraverelse fra 15/, 97 til %/,98 for ifelge kaldelse 
at holde forelessninger ved Harvardsuniversitetet i Amerika har cand. 
real. K. O. Bjorlykke veret konstitueret som bestyrer og cand. real. 
C. F. Kolderup som fast geolog for kartlegningen. 
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undersegelsens bestyrer, dr. H. Reusch. En.beretning om 
resultaterne af disse undersegelser vil blive udgivet af den 
geologiske undersogelse i den nermeste fremtid. 


Norges geologiske undersegelses skrifter, 
udgivne 1889—98. 


Norges geologiske undersggelses aarbog for 1891. Udg. 
af dr. Hans Reusch, undersogelsens bestyrer. 50 Ore. 
Homan. Selbu. 1890. 25 ore. 

Vogt. Salten og Ranen med sarligt hensyn til de vig- 
tigste jernmalm- og kisforekomster samt marmorlag. 
1891. 1 Kr. 

Det nordlige Norges geologi. Med bidrag af Dahll og 
Corneliussen, udgivet af Reusch. 1892. Med Dahlls: 
Geologisk kart over det nordlige Norge. 1 kr. 50 ore. 
Stangeland. Torvmyrer, ,Sarpsborg*. Et kart. 1892. 
25 ore. 

Vogt. Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sve- 
rige representerede grupper af jernmalmforekomster. 
1892. 1 kr. 

Vogt. Nikkelforekomster og nikkelproduktion. 1892. 
40 ore. | 

Stangeland. Torvmyrer, ,Nannestad“. 1892. 1 kr. 
25 ore. 

Helland. Jordbunden i Norge. 1893. 2 kr. 

Helland. Tagskifer, heller og vekstene. 1893. 1 kr. 
Brogger. Lagfolgen paa Hardangervidda. 1883. 80 ore. 
Ruber. Norges granitindustri. 1893. 25 ore. 
Bjorlykke. Gausdal. 1893. 25 ore. 

Norges geologiske undersogelses aarbog for 1892 og 
93. Udg. af Reusch. 1894. 75 ore. 

Vogt. Dunderlandsdalens jernmalmfelt. 1895. 75 ore. 
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Helland. Jordbunden i Jarlsberg og Larviks amt. 
1894. 1 kr. 

Vogt. Nissedalens jernmalmforekomst. 1895. 50 ore. 
Helland. Jordbunden i Romsdals amt. I. 1895. 1 kr. 
Helland. Jordbundeni Romsdals amt. II. 1895. 1 kr. 
Stangeland. Om torvmyrer 1 Norge. I. 1896. 50 ore. 
Norges geologiske undersogelses aarbog for 1894 og 
95. 1896. (Indhold: Reusch. Geologisk litteratur 
vedkommende Norge 1890—95). 50 ore. 

Vogt. Norsk marmor. 1897. 1 kr. 50 ore. 
Helland. Lofoten og Vesteraalen. 1897. 1 kr. 50 ore. 
Stangeland. Torvmyrer i Norge. LU. 1898. 1 kr. 
Bjorlykke. Geologisk kart over Kristiania by. 1898. 


Disse skrifter findes udstillet i glasmontren under Kjerulf 
og Dahll’s geologiske oversigtskart. 
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Autotypi af Kjerulf og Dahlls geologiske oversigtskart, fremstillende 
fjeldgrunden i Norge. 
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A. Hovedudstillingen. 


Denne bestaar i tre karter over Norge 1 maalestokken 
1: 1,000,000. 


I. Geologisk oversigtskart fremstillende fjeidgrunden i Norge. 


Dette kart er sammensat af de i 1878—79 udgivne geolo- 
giske oversigtskarter over det sydlige Norge af Th. Kjerulf, 
over det nordlige Norge af Tellef Dahil. 

I det nedre hjorne er hertil foiet et haandtegnet oversigts- 
kart over de lgse jordlag i det sydlige Norge, farvelagt efter 
forhaandenverende kilder af K. O. Bjsrlykke. 

Paa fjeldgrundskartet betegner de graa og blegrade farver 
gneis og gammel granit tilhorende grundfjeldet. Dette indtager 
det overveiende areal af fjeldgrunden i det sydlige Norge. 
Saaledes egnene paa estsiden af Kristianiafjorden, Smaalenene, 
estre del af Akershus og sondre del af Hedemarkens amter 
til en linje omtrent Stange—Elverum—Trysil. Dernest storste- 
delen af Kristianssands stift og Buskeruds amt, almindelig i 
Bergens stift og omtrent eneraadende i Romsdals amt og syd- 
vestre del af sondre Trondhjems amt. Grundfjeldet optreder 
ogsaa temmelig almindelig i nordre Trondhjems amt og i det 
nordlige Norge. 

I det centrale Norge, serlig i Hedemarkens og Kristians 
amter, sees et storre parti med blegblaa farve; det betegner 
den paa grundfjeldet hvilende sparagmitformation. Den bestaar 
hovedsagelig af en dels mork, dels lys feldspatforende sand- 
sten, sporagmi kaldet, samt en morkgraa eller gronlig lerskifer ; 
kalkstene og konglomerater optreder ogsaa i denne formation. 
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Beslagtet med sparagmitformationen, ssrlig med den lyse 
sparagmit, er den af Kjerulf benzvnte heifjeldskvarts, der paa 
kartet over det sydlige Norge er betegnet med bleggul farve. 
Muligens turde ogsaa den paa kartet over det nordlige Norge 
med gul farve betegnede formation, af Dahll bensvnt for Gaisa- 
systemet, ogsaa kunne henfores til sparagmitformationen. 


Med gronne, bleggranne og gulgrenne farver er betegnet 
sikkert eller kun formodede siluriske bergarter (skalberg) 
vesentlig bestaaende af lerskifere, kalkstene og sandstene. 

Den stluriske formation er tydeligst udviklet omkring midtre 
del af Mjesen og hist og her i egnen herfra mod sydvest til 
Langesundsfjorden, saaledes ved Kristiania og i Asker samt 
paa Gran, ved Tyrifjorden og ved Langesundsfjorden; under- 
siluren er her betegnet med gren farve, oversilur med Dlaa. 
Dette saakaldte Kristianiaterritorium er et sunkent parti af 
jordskorpen, og bergarterne er kun lidet omvandlede og derfor 
ofte rige paa velbevarede forsteninger’. I det nordlige Norge 
samt i det trondhjemske, i de centrale dele af landet og i det 
bergenshusiske har den siluriske formation deltaget i den store 
norske fjeldkjededannelse; bergarterne er derfor i hei grad 
omvandlede og forsteninger temmelig sjeldne. I det nordlige 
Norge er ingen fossiler fundne, der tilhorer silurformationen. 
I Trondhjemsfeltet er fundet fossiler paa forskjellige steder 
dels fra middelsilur, dels fra oversilur, men slet bevarede. 
Ogsaa fra det centrale Norge haves fossiler tilhorende dels 
undersilur, dels middelsilur, og 1 Bergens stift har man bl. a. 
dr. Reusch’s bekjendte fossilfund paa Bergenshalvoen og 
a. st. med slet bevarede fossiler fra middel- og oversilur i 
sterkt omvandlede, krystallinske kalk- og skiferbergarter?. 
Trondhjemsfeltets to ovre afdelinger Gulaskifere og konglome- 
rat-sandstensrekken er paa kartet betegnet med egne farver; 
de tilherer dog ogsaa silurformationen. 


1 Se de udstillede fossiler fra Kristianiatrakten. 
2 Se de udstillede fossiler fra Ulven—Os. 
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Over den siluriske formation kommer i Kristianiafeltet en 
graa eller redlig sandsten, der maa ansees som tilhorende 
devonformationen, skjont det endnu ikke har lykkedes at finde 
sikre forsteninger. Den er i Kristianiafeltet betegnet med en 
sterkere gul farve; den optreder f. ex. under Kolsaas, ved 
Tyrifjorden og ved Holmestrand. Hertil horer ogsaa Brum- 
munddalsandstenen! gst for midtre del af Mjgsen; dens undre 
lag ferer oversiluriske graptoliter. 

Sandstenen og konglomeratet paa halvoen og gerne mel- 
lem Send- og Nordfjord, der paa kartet er betegnet med merk- 
gren farve, turde muligens ogsaa tilhore devonformationen; 
alderen er dog her mere tvivisom; man ved kun, at den hviler 
paa graptolitforende siluriske skifere. 

Af yngre formationer findes i Norge kun en liden ca. 8 
km. lang og ca. 2 km. bred flek paa Andgen i Vesteraalen. 
Den tilhorer juraformationen og bestaar af sandstene og skifer 
med kulferende skikter?. Paa kartet er den betegnet med 
blaa farve. 

De eruptive bergarter er betegnede med rodlige og brune 
farver samt for Kristianiafeltets vedkommende ogsaa med en 
gul brunprikket farve. 

Med brun farve er betegnet: 

1. Jotunfjeldenes gabbro i det centrale Norge. 
2. KEkersundsfeltets labradorstene og noriter®. 

3. Labradorsten i bueformigt strog om Bergen og dioritisk 

bergart paa gerne udenfor Hardangerfjorden‘. 

4. Dioriter, diabaser og gabbrobergarter i det trondhjemske. 
En hel del mindre partier og kupper af gabbrobergarter, 
olivenstene og serpentinforekomster. 

I det nordlige Norge er gabbro, amfibolit og serpentin 
betegnet med en merkrad farve. 


wt 


1 Se prevestykke under de teknisk vigtigste bergarter. 

2 Se den udstillede prove af kullet fra Andgen. 

3 Se labradorsten fra Rekefjord under de teknisk vigtigste bergarter 
4 Se de udstillede bergarter fra Bommele etc. 
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Med lysersd farve er betegnet- gamle graniter*), de fleste 
tilhorende grundfjeldet, enkelte yngre, gjennemsszttende. I 
det nordlige Norge er ogsaa Lofotens og Vesteraalens labra- 
dorstene gabbroer osv. betegnede med denne farve. 

Med rede korsvtse sireger er betegnet granulit (Foldalen), 
protogin granit i det trondhjemske og hvid granit (ex. Dovre). 

Med merkred farve er 1 det sydlige Norge betegnet syenit 
og diorit paa Smolen og Hitteren samt Kristianiaterrito- 
riets yngre graniter og syeniter: augitsyenit (Laurvikit), 
nephelinsyenit (Laurdalit), kvartsforende augitsyenit (Ake- 
rit); red kvartssyenit (Nordmarkit); natrongranit og gra- 
nitit?. 

Med gul brunprikket farve er i Kristianiafeltet betegnet for- 
skjellige slags porfyrer: kvartsporfyr, augit- og labradorpor- 
fyrit og rhombeporfyr. 


Det i det nedre hjorne tilfoiede haandtegnede kart over 
Lgse jordlag er farvelagt efter folgende kilder: 
Kjerulf: Om jordbundens beskaffenhed i en del af Romerike 
og Aker. Polyt. tidsskr. (1858). 
Om glacialformationen 1 den sydlige del af Kristiania 
stift med kart. (1860). 
» Beskrivelse over jordbunden i Ringerike. Polyt. 
tidsskr. (1862). 
» Beskrivelse over jordbunden i Hadeland. Polyt. 
tidsskr. (1862). 
» Beskrivelse over jordbunden i Hedemarken og Toten. 
Polyt. tidsskr. (1862). 
Kjerulf og Dahll: Geologiske kart over Kristiania, Hamar og 
Kristianssands stifter; 1: 400,000. (1866). 


1 Se Fredrikshaldgraniten blandt de slebne stenprever. 
2 Se de udstilledo toknisk vigtigste bergarter og bergarter fra Kri- 


stianiatrakten. 
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Kjerulf og Irgens: Jordbundskart over Mjosens omegn. 2den 


udg. (1870). 
Hauan og Kjerulf: Geologisk kart over Trondhjems stift. 
(1875). 


J. H. L. Vogt: Om istiden under det ved de lange norsk- 
finske endemorener markerede stadium. N. geogr. 
selsk. aarbog ITI. 


J. Rekstad: Brabevegelsen i Gudbrandsdalen mod slutten af 
istiden, Arch. f. M. o. N. XVII. 

» Merker efter istiden i det nordlige af Gudbrands- 
dalen. Arch. f. M. o. N, XVIII. 


G. E. Stangeland: Torvmyrer. Se Norges geol. undersogelses 
skrifter no. 1, 5, 8, 20, 24. 


De geologiske rektangelkarter. 

Haandtegnede amtskarter fra den geologiske undersegelses 
arkiv. | 

For endemormner i Kristianssands stift har jeg faaet en 
del oplysninger af cand. P. A. Dyen, og det lose terren paa 
Jaderen er aflagt efter landbrugsingemer Grimnes’s under- 
sogelser. 

Kartet er kun at opfatte som et forseg og for at udfylde 
en tom kvadrat paa fjeldgrundskartet. Det foreliggende mate- 
nale er utilstrakkeligt sarligt for Bergens stift. 


Med red farve er betegnet endemorener og randterrasser. 
Hertil here ra’erne paa begge sider af Kristianiafjorden. Det 
storste af disse er Moss—Sarpsborg-ra’et i Smaalenene og dets 
fortsettelse Jarlsbergra’et (Horten — Ski kirke — Larvik) 
paa vestsiden af Kristianiafjorden. Det fortsztter fra Helger- 
aaen over Jomfruland og siden som ,undervandsmorane“ til 
den igjen stikker frem paa Trome ved Arendal; ogsaa videre 
vestover gjennem Kristianssands stift til Jederen findes rester 
hist og her (efter oplysninger af cand. Dyen). Denne lange 
endemorane, der betegner en lengere stands af ismasserne 
under istiden, er afsat under vand og viser sig derfor ofte 
skiktet. Ogsaa i nord for det store Moss—Jarlsbergsra fore- 


) 
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kommer mindre sammenhengende morssnemasser, der dels be- 
tegner trin i landisens frem- og tilbagerykning, dels er af- 
satte af mere lokale gletschere; saaledes ved Ski og Aas 
og ved Svelvik paa vestsiden af Kristianiafjorden; frem- 
deles endemorwner og randterrasser i Kristianiadalen og 
i Lierdalen. Endel endemorener er ogsaa afsat i indlandet, 
saaledes for Gudbrandsdalens vedkommende efter adjunkt J. 
Rekstads undersogelser. 

Med brun farve er betegnet indlandets morener og fyeld- 
markens bedekninger. Herunder er indbefattet dels bund- 
morener, dels side- og endemorener, ligesom ogsaa storre 
myrstrekninger i indlandet er henfort herunder. Disse lose 
masser er naturligvis kun afsat paa steder, hvor de optrader 
med sterre mwegtighed, altsaa som formation og ikke bare 
som et tyndt jorddwkke. Som det fremgaar af kartet, er 
disse lJosmasser mest udbredt paa gstsiden af den norske 
fjeldryg. 

Med gulgrenlig farve er betegnet en jordart fra det cen- 
trale Norge, der paa de steder, hvor den optreder, i alminde- 
lighed gaar under navn af Kvabb1), Det er on lys, fin jord- 
art, bestanende af omtrent ligestore mwngder af lerpartikler, 
fine kvartskorn og korn af kaolin. Den findes f. ex. i Sollien, 
hvor den er berygtet for sine udglidninger ved veianlagget, 
og i Rendalen, hvor den tildels benyttes som jordforbedrings- 
middel. Den saakaldte ,kopjord“ i Soler er den samme eller 
neorbeslagtet. 

Med gren farve er betegnet mergeller, det sldste af de 
marine lersorter. Det trader serlig i dagen langs elvelobene 
i Smaalenene, Akershus og Jarlsberg samt paa Jederen. Det 
udmerker sig ofte ved tynde sandskikter eller ved mgdom paa 
skurestene og indeholder glaciale fossiler. Da det er kalk- 
holdigt, anvendes det til jordforbedringsmiddel. 

Med gul farve er betegnet yngre marint ler, muslingler og 
sandler. Muslingleret kaldes gjerne i daglig tale for blaaler; det er 


1) Se Bjorlykke: Krabb. Tidsskrift for det norske landbrug for 1896. 
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et rent, fast, blaaligt ler, ofte rigt paa fossile muslinger (skjzl) 
og har deraf faaet sit navn. Over muslingleret forekommer 
ofte et mindre rent, brunflekket eller lidt sandholdigt ler uden 
fossile skjwl. Kjerulf kaldte dette ler for tegller, men det vil 
sikkert falde vanskeligt at udskille dette som en egen afdeling. 
Kjerulfs tegller er kun den ovre del af muslingleret, altsaa 
dels forvitret blaaler, dels sandholdigt ler. 

Over de marine lerarter treffer man ofte, serlig ved syd- 
enden af de storre indsjoer eller i nwrheden af glacialbankerne, 
laget sand eller lerblandet sand, der ialfald delvis er opstaact 
ved vasdragenes udskylning af de 1 nerheden optradende 
morenemasser; hertil horer de bekjendte sandplatauer paa 
Romerike og Hadeland og paa Jederen. Disse sandmoer og 
terrasser er paa kartet betegnet med en orangegul farve. Med 
samme farve er ogsaa betegnet elve- og strandterrasser samt 
vasdragenes sand- og grusfyldninger. Nogle af de mest ud- 
pregede terrasser er betegnet med skrafering. Flyvesand paa 
Jederen er betegnet med samme farve, men punkteret. 

Med wtolet farve er afsat en del forekomster af infusorie- 
eller diatoméjord (Kiselguhr); de mest bekjendte forekomster 
er ved Sandnes paa Jaderen og ved Farsund. Af mindre 
forekomster er afmerket en ved Goppolsetrene 1 Fodvang, 
Gudbrandsdalen. 

Med brunrgdlig farve (sienna) er i den sydostre del af 
landet afsat en del torvmyrer efter Stangelands karter. 

Endelig er med blaa farve afsat et par kalktufforekomster 
i Gudbrandsdalen, ved gaarden Leine 1 Kvam, ved Dal i Faa- 
berg og ved Skottelien 1 Vaage. 


al 
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Autotypi af det haandtegnede kart over Norges maimforekomster. 
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Hi. ,Kart over Norges malmforekomster“ 
med grafisk fremstilling af 


»Norges bergverksdrift, 1860 —97"“, 
udarbeidet af 
professor J. H. L. Vogt. 


Paa Norgeskartet tilvenstre, i maalestokken 1: 1.000,000, er 
afsat de vigtigste hidtil i vort land kjendte erts- eller malmfore- 
komster, uanseet om disse for tiden er 7 drift eller ei; paa de 
mange -6) smaa Norgeskarter tilhvire derimod er angivet ver- 
dien af landets bergverksdrift for periuden 1850—1897, og 
nederst tilhoire findes nogle grafiske tabeller for perioden 
1840— 1897. 


Kart over Norges malmforekomster. 


Her er saavidt mulig medtaget alle forekomster, som har 
givet anledning til bergverksdrift ifnogenlunde navnevardig 
udstrekning, eller som af anden grund har tiltrukket sig op- 
merksomheden; derimod er ikke medtaget den utallighed af 
smaa-gruber og smaa-skjerp, som findes spredt nzsten over det 
hele land. 

Forekomsterne er betegnede ved kvadrater, hvis storrelse 
skjonsmessig er afpasset efter den formodede mengde af for- 
haandenvwrende malm, Dette skjon er paa mange punkter 
at temmelig vilkaarlig natur, dels fordi man her maa paralle)- 
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lisere forekomster af forskjellige metaller (selv, kobber, nikkel, 
jern osv.), og dels fordi man om talrige forekomster savner 
de fornedne oplysninger. Vanskelighederne oges til en vis 
grad ogsaa derigjennem, at kartet er i saavidt liden maalestok, 
at der jevnlig ikke er plads til at afsette hver enkelt fore- 
komst inden de forskjellige grubefelter; exempelvis kan navues, 
at de talrige gange ved Kongsberg kun er betegnede ved 2 — 
to — kvadrater. 


Ved den skjonsmessige angivelse af forekomsternes stor- 
relse har jeg hovedsagelig henholdt mig til mit personlige 
kjendskab til vort lands mineralske rigdomme — af de samt- 
lige paa kartet afsatte 200 forekomster eller forekomstfelter 
har jeg besogt lidt over de to trediedele, herunder nasten alle 
de mere bekjendte gruber eller anvisninger —, og endvidere 
har jeg herom konfereret med forskjellige lokalkjendte berg- 
mend. Alligevel ligger det i sagens natur, at denne skjens- 
meassige angivelse af forekomsternes storrelse 1 enkelthederne 
maa blive temmelig mangelfuld; endvidere maa det erindres, 
at der hertillands temmelig sikkert fremdeles gives mange fore- 
komster, som endnu ikke er opdagede. 

De forekomster, der paa kartet er betegnede som de sterste, 
er folgende: 

Af selvforekomster: 

Kongsberg. 

Af kis- og kobbermalmforekomster : 

Vigsnes grube; 

Foldalens hovedgrube; 

Storvarts og Kongens grube ved Roros; 

Ny Sulitelma og Jakobsbakken ved Sulitelma. 

Af jernmalmforekomster: 

Dunderland 1 Mo, Ranen. 

Af de derefter med hensyn til storrelse folgende forekom- 
ster kan blandt andre nevnes: 

Af selvforekomster: 


Svenningaasen 1 Vefsen. 
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Af kis- og kobbermalmforekomster : 
Aamdals kobberverks hovedgrube i Skafse, Telemarken; 
Mugegruben ved Roros; 
Kilhngdal 1 Guldalen; 
Kjoli 1 Guldalen; 
Esna, ner Sylene; 
Kvikne; 
Undal 1 Rennebo; 
Lokkens grube 1 Meldalen (skulde muligens opfores blandt 
de allerstorste forekomster); desuden nerliggende gruber 1 
Meldalen; 
Lillefjeld i Meraker ; 
Yttero i Indherred; 
Bosmo i Ranen; 
Giken, Charlotte ved Sulitelma; 
Lyngen 1 Tromso amt; 
Alten 1 Finmarken, 
Af jernmalmforekomster : 
Nissedal i Telemarken; 
Fen ved Nordsjo; 
Klodeberg .ved Arendal; 
Blaafjeld osv. ved Soggendal (sterkt titanrig malm, til- 
dels med gigantiske dimensioner) ; 
de nedre felter 1 Dunderlandsdalen, Ranen; 
Tome i Nesne, Ranen; 
Nav erhaugen i Skjerstad, Salten. 
Af nikkelmalmforekomster: 
Ringerikes nikkelverks hovedgrube (Ertelifeltet) ; 
Evje nikkelverks hovedgrube (Flaad). 
Af koboltmalmforekomster : 
Modums blaafarveverks hovedgrube (Skutterud). 
Af krommalmforekomster : 
Feragen og Redhammeren i omegnen af Roros. 
Til belysning af forekomsternes sterrelse foreligger en hel 
del statistisk material samt, for kis- og jernmalmforekomsternes 
vedkommende, endvidere undersogelser over malmarealet, 0: 
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sterrelsen af tversnittet gjennem malmmassen. Herom mere 1 
det folgende. 


_ Vort lands malmforekomster lader sig 1 geologisk henseende 
inddele 1 en rekke grupper, som til en vis grad ogsaa er af 
topografisk natur. 

De vigtigste af disse grupper er: 

De sglvfarende gange 1 Kongsbergfeltet. 

De solvertsferende gange i Vefsen med Hatfjelddalen, i 
den sondre del af Nordlands amt. 

De guidferende gange paa Bommelgen, med omliggende 
distrikt. 

De guldforende gange 1 Eidsvold. 

De guldferende gange i Svartda] 1 Telemarken (indgaar 1 
den Telemark’ske ganggruppe). 

Det alluviale guid i enkelte af Finmarkens elve. 

De trondhjemske kis- og kobbermalmforekomster (Foldal, 
Kvikne, Reros, Meldal, Meraker, Yiterg osv.). 

Forekomster af samme karakter ogsaa it Sendhordland og 
paa Karmgen (Valdaldss, Stords, Vigsnes osv.), samt i Sondfjord 
(Grimelien) og Vaage i Gudbrandsdalen; 

desuden «1 Nordlands amt (Sulitelma, Bosmo osv.) 

og t Tromse amt (Lyngen). 

Forekomster af rige kobberertser 1 Telemarken (Skafse, Hvi- 
deseid, Silgjord, osv. osv,) samt i Swtersdalen (Stromsheien, 
Bo) og i Numedalen (Nore). 

Kobberertsgangene ¢ Alten. 

Saakaldte ,falbaand“ i grundfjeldet, paa adskillige steder 
1 landet (Vestfossen, Froland, Avergen osv.). 

Leieformige jernmalmforekomster « grundfjeldet; ved Arendal 
og Tvedestrand, i Nissedal, ved Kragers, Nordsje osv. 

Leteformige jernmalmforekomster 1 den nordlandske skifer- 
afdeling; Dunderland, Tome, Neverhaugen osv. 

Titanholdig jernmalm i gabbrobergarter, spredt over adskillige 
dele af landet (Soggendal—Ekersund; Lofoten og Vesteraalen ; 
Stjerngen osv.). 
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Titanholdig jernmalm 1 gneisbergarter (Redsand 1 Ting- 
vold; Orskoug, Tafjord; Staalkjarn ved Egelands jernverk). 

Forekomster af jernmalm, zinkmalm, kobbermalm osv. 
langs Kristianiafeltets graniter (Skreia, Romerike, Hadeland, 
Grorud, Lier, Skouger osv.). 

Bly- og zinkmalmforekomster ved Randsfjorden, Kone- 
rud osv. 

Zinkblendeforekomster 1 Saude, Ryfylke. 

Forekomster af nikkelholdtg magnetkis, spredt nesten over det 
hele land (navnlig 1 Askim, paa Ringerike, 1 Sigdal, Bamble, 
Evje, Hosanger, Espedalen, Verdalen, Beieren, Senjen osv.). 

Forekomster af koboltmalm, pasa Modum og Snarum. 

Krommalmforekomster, navnlig 1 distriktet fra Roros (Fer- 
agen) til Lesje, videre fleresteds i det nordlige Norge. 

Desuden en del ovrige forekomster og forekomstgrupper, 
som her ikke nermere skal opregnes. 

Paa det udstillede ,kart over Norges malmforekomster“ 
vil man — selv om de forskjellige betegnelser 1 enkelthederne 
skulde maatte beheve nogen korrektion — faa et ganske godt 
overblik over udbredelsen af de vigtigste forekomst-grupper 1 
vort land. 


Norges bergverksdrift, 
(850—97 og [840—97, grafisk fromstillet. 


De grafiske karter og tabeller, tilhoire paa kartet, er ud- 
arbeidede paa grundlag af de gjennem det statistiske central- 
bureau udgivne ,Tabeller vedkommende Norges bergverks- 
drift“ og prof. Th. Hvoridahls ,,.Forsog til en norsk bergstatistik 
1851—75“, videre efter ovrige kilder og privat indhentede op- 
lysninger. 

Ved vort lands bergverksdrift (herunder apatit, feldspat, 
stenindustri, cement osv. ikke medregnet) har produktionens 
bruttoverdi og antal arbeidere belobet sig til: 
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Produktionens Antal ar- 
bruttoveerdi beidere 


1840 ca 2.9 mill. kr. 
1841—50 | - 3.0 — 





wp | 1851-55 | - 36 = — ca. 3700 
: 1856—60 | - 37 — - 3400 
* 11861—65| - 32 — - 3650 
= |1866—70| - 42 — - 3400 
8 ) 1871-75 | - 58 — - 3080 
5 1876—80| - 44 — - 9300 
a ]1881-85/ -44 — - 2550 
wm 1 1886-90! - 30 — = 2400 

189195 -28 — - 2200 

18996  - 32 — - 2400 

1897 -38 — - 2700 


Bergverksdriften har i vort land ikke udviklet sig i samme 
proportion som vore evrige vigtigere nwringsveie, men snarere 
staaet stille eller endog gaaet tilbage; hovedgrunden hertil er 
at soge i, at de fleste malmforekomster 1 vort land ikke er 
tilstreakkelig store og rige. Dog synes der at vere opsving 
til det bedre 1 det nordlige Norge, som temmelig sikkert er 
den metalrigeste del af vort land. — Desuden kan fremheves, 
at medens det navnlig er bergverksdriften paa jern, videre paa 
solv, nikkel, kobolt og krom, som hos os er gaaet tilbage, har 
produktionen af kobber og kis 1 det hele og store veret 1 
stigende; og Norge er et af de paa kobber rigeste lande i 
Europa, — nemlig i Europa med hensyn til produktion af 
kobber no. 3 (1 Spanien, 2 Tyskland, 3 Norge), ligeledes no. 
3 med hensyn til kisexport (1 Spanien, 2 Portugal, 3 Norge). 

Vi skal medtage en kort statistisk oversigt til belysning 
af landets bergverksdrift. 
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Kongsberg selvverk. 


Produceret vegt selv, til veerdi!). 


1624—1815, vegt 561,180 kg., til bruttoverdi 88.7 mill. kr. 
1816—1/7 1897, - 345,930 - - — 511 - - 


1624—1897, vegt 907,110 kg., til bruttoverdi 139.8 mill. kr. 


Fra verkets begyndelse i 1624 til 1814 (eller 1805) med- 
ferte driften, ifolge prof. Hellands overslag, et samlet tab af 
omkring 3,175,000 Rdl., svarende til 12—13 mill. kr.; fra 1814 
tl 7 1897 har det samlede nettoudbytte derimod belobet sig 
til 21 mill. kr., her tabet i de allersidste aar, efter solvets 
store prisfald, fraregnet. 

Vardien af selvverkets produktion har i de senere aar 
belebet sig til oftest noget over 400,000 kr. aarlig. 


Svenningaasens selvertsgrube i Vefsen, Nordlands amt. 


Samlet produktion 1876—1896 til bruttoveerdi nasten 1}/2 
mill. kr., hvoraf noget er netto. 


Paa Bommeloen er 1883—1895 bleven produceret omkring 
121 kg. guld til samlet verdi 300,000 kr. Desuden har i flere 
aar fundet sted omfattende forsogsarbeider ved Svartdals guld- 
forekomst i Telemarken, og hesten 1897 blev Eidsvolds gamle 
guidverk gjenoptaget til drift. 


De mange gamle og temmelig smaa jernverk i vort land — 
nemlig Eidsvold, Hakedalen, Moss, Barum, Hassel, Eidsfos, 
Fritse, Holden, Fossum, Bolvig, Egeland, Froland med flere — 
blev i tiden omkring og efter midten af aarhundredet, navnilig 
1 1860-aarene, nedlagte, det ene verk efter det andet; dog med 
undtagelse af News jernverk i nwrheden af Tvedestrand, som 
fremdeles drives; man henter her sin malm fra Klodeberg 

') Denne statistik er for tiden til midten af 1880-aarene hentet fra prof. 
A. Hellands afhandling Kongsberg Selvverks Drift for og nu® (Ar- 


chiv for mathem. og naturv., b. 10, 1886). — 1 Rdl. er her og i det 
felgende omregnet til 4 kr. 
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grube ved Arendal, malmen smeltes 1 masovn ved Nes og 
foredles her videre til staal. Verkets produktion kan skjons- 
messig anslaaes til verdi omkring 1/4 mill. kr. aarlig. 


Den gjennemsnitlige aarlige produktion af rujern i Norge’): 


1841—50 .... . 9760 tons 


1851-55 2... 9090 — 
1856-60 ..... 8830 — 
1861-65 ..... 7720 — 
1866—70 ..... 5240 — 
1871-75 . 2... 1970 — 
1876-80 ..... 1040 — 
1881-85 ..... 827 — 
1886-90 ..... 460 — 
1891-95 . 2... 400 — 


Om de talrige jernmalmforekomster i vort land henvises 
til en rekke special-beskrivelser. 

Paa de udstillede grafiske karter over landets bergverks- 
drift er der vedrorende jern forsaavidt en inkonsekvents, som 
verdiangivelsen for perioderne 1851—60, 1861—70 og 1871—80 
kun gjelder verdien af den udbrudte jernmalm, medens an- 
givelserne for 1881—90, 1891—96 og 1897 for News jernverk 
gjelder verdien af verkets produktion i noget foredlet stand. 


Bergverksdriften paa nikkel begyndte i vort land i slutten 
af 1840-aarene; de eldste nikkelverk var Ringerikes og Espe- 
dalens; senere blev anlagt verk 1 Bamle, i begyndelsen af 1870- 
aarene ogsaa 1 Askim, Sigdal og Evje, tilslut ogsaa i Senjen 
og Skjwkerdalen (samt delvis Hommelvik). 

Mengden af nikkel i produktionen af nikkelmalm og 
nikkel-smelteprodukt ved landets samtlige nikkelverk samt 
produktionens verdi beleb sig til 2): 


1) For tiden indtil 1875 efter 7h. Hiortdahis ,Forseg til en norsk berg- 
statistik 1851—75*. 

2) For tiden indtil begyndelsen af 1890-aarene ifolge min afhandling 
»Nikkelforekomster og nikkelproduktion“ (Norges geologiske under- 
segelse, No. 7, 1892). 
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Gjennemsnitlig Tons nikkel- Produktionens 
aarlig. indhold. veerdi. 

1851—55 . ... ca. 30 tons 

1856—60 .... - 10 — ca. 0.1 mill. kr. 
1861—65 .... - 3 — 

1866—70 .... - 5D — - 0.20 — 
171—75 . 2 2. Oe 145 - 130 — 
1876—80 .... - 150 — - 0.95 — 
1881—85 .... - 120 — - 055 — 
1886—90 .... - 100 — - 0.25 — 
1891—95 .... - 9 — - 0.20 — 


De nikkelverk, som langst holdt sig oppe, er Ringerikes 
nikkelverk og Evje nikkelverk; begge er dog nu — om end 
antagelig kun forelobig — nedlagte, 

Som jeg i forskjellige brochurer har forsogt at godtgjore, 
ber vore samtidig med hensyn til malmmengde, til malmens 
midlere nikkelgehalt og til kommunikationsforholde bedst situ- 
erede nikkelmalmforekomster ved moderne metallurgiske anleag 
kunne holde sig i konkurrencen med de ny-caledonske og 
canadiske forekomster. tw 


Kobolimalm er hos os kun bleven udvundet ved Modums 
blaafarveverk, tidligere ogsaa ved et tilsvarende verk i Snarum 
(annex til Modum). 

Ved Modums blaafarveverk har folgende antal arbeidere 
gjennemsnitlig aarlig veret beskjeftiget: 


1851—55 . 2 2. www 200 ? arbeidere 
1856—60 ........ 200 — 
1861-65 .......-. 175? — 
1866—70 ........ 58 — 
171—75 . 2. ww ew ee 115 — 
1876-80 ........ 140 — 
1881—85 ........ 140 — 
1886—90 ........ 155 — 
1891-95 ......... 80 — 


1896—97 ........ 32 — 
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Af krommalm har man til forskjellige tider udbrudt et 
eller nogle faa hundrede tons aarlig — i perioden 1851—65 
endog 600—700 tons aarlig, — navnlig 1 gruberne i omegnen 
af Roros, tidligere ogsaa i Tonseet, Lesje osv., i de senere aar 
desuden 1 Nordlands amt. 


Zinkmalm er i mindre mengde bleven produceret ved et 
par gruber, tidligere ved Jarlsverk verk (nedlagt 1875); siden 
begyndelsen af 1880-aarene navnlig i Saude 1 Ryfylke (storste 
produktion her i 1889 og 1890, lidt over 3000 tons zinkmalm 
aarlig); desuden endnu ved et par forekomster. — Ved nogle 
gruber (Espeland ved Tvedestrand; Skrataas i Stod; nogle 
skjerp ner Randsfjorden) har man nu og da udvundet lidt 
blymalm, tildels solvholdig. 


Den gren af vor bergverksdrift, som omfatter kobbermalm, 
der ved mange af vore forekomster (ex. Reros, Vigsnexs, Sulit- 
elma) ogsaa ledsages af kis (,,exportkis“), har helt siden midten 
af det 17de aarhundrede veret af fremskudt betydning; og 
produktionen ved vore kobberverk og kisgruber, ligeledes antal 
arbeidere beskjeftigede ved kobberverkene og kisgruberne, er 
nu sterre end overhovedet nogensinde tidligere; det oakonomiske 
resultat derimod er i det hele og store ikke saa tilfredsstillende 
som forud, paa grund af det betydelige fald i kobberets pris, 
sammenlignet med prisen indtil midten af 1870-aarene. 
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Oversigt over Norges bergverksdrift paa kobber og exportkis‘). 




















Norges . r . ; Antal 
bidrag til amt M ere - | verksarbeidere 
(Gjennem- | den sam- | auceret | exporteret | ved kobber- og 
snitlig aarlig). anh | metallisk | kis, malm, | misgraberne samt 
oobder- ® ve ov0oer- 
| produktion. : kobber. | skjsersten. : hytterne. 
O_O]. |... ge 
1646—1651 ca. 70 tons alo dl. 
1652—1660 220 , 
1661—1670 240 , 0.10—0.13 
1671—1680 240 , mill. Ral. 
1681—1690 260 , 
1691—1700 290 , 
1701—1710 340 , 
1711—1720 370 , 0.15—0.20 antagelig 
1721—1730 370 ,, mill. Rdl. 1000 — 1200. 
1731—1740 410 , : 
1741—1750 540 _ ,, 0.25—0.29 
1751—1760 570 ,, mill. Rdl. antagelig 
1761—1770 670, 0.30—0.37 1200-1400, hoist 
1771—1780 740 ,, mill. Ral. | 1600. 
1781—1790 690 ,, 
1791—1800 o40 ,, 0.27—0.36 
1801—1810 480 mill. Rdl. ca. 900 
1811—1820 260 ,, 0.55 mill. kr. » 600 
1821—1830 410 , 0.75 , » » 800 
1831—1840 | ca. 575 528 100 , , » 1100 
1841—1850 » 085 585 0.87 ,  ,, » 1050 
1851—1860 » 085 562 (105 , , » 1025 
1861—65 | ca. 600 520 | 1.1 mill. kr.| 1275 
1866—70 | , 1200 520 | 23 ,, ,,| 1875] Henimod 
1871—75 | , 1600 510 | 28 ,  ,,| 1550)balvdelen af 
1876—80 | , 1800 450 | 2.05, | 1275| Set hele 
eleag 
1881—85 | , 2500 350 |2.65 , 4, | 1600 beskjeeftiget 
1886— 90 ” 2150 361/18 =, ” 1400] ved produk- 
1891—95 | ,, 2400 700 | 2.1 , 4 | 1425] tion af 
1896 » 2650 636 | 22 , , | 1650] exportkis. 
1897 » 100 | ca. 1025128 ,  ,, | 2000 


'!) Denne og de fleste ovrige statistiske oversigter vedrorende vort lands 
kobberverk og kisgruber er hentet fra mit arbeide ,Kobberets historie, 
med eseerligt hensyn til den norske bergverkedrift paa kobber*. (1896). 
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At bergverksdriften paa kobber og kis er i stigning — 
endskjont Vigsnes-verket (1865—1894), som i 1870- og 1880- 
aarene var meget betydeligt, nu er nedlagt — beror paa den 
omfattende drift ved Sulitelma kobberverk (grundlagt i slutten 
af 1880-aarene) og derpaa, at arbeidet ved Reros kobberverk 
i de senere aar er bleven udvidet; Aamdals kobberverk 1 
Thelemarken drives ogsaa 1 ganske betydelig stil, og desuden 
er i de senere aar optaget flere store kisforekomster (Bosmo 1 
Ranen, Killingdal 1 Guldalen) samt ogsaa det 1 1870-aarene 
nedlagte Altens kobberverk. 


Reros kobberverk. 


Verkets produktion. 
1644—1814; 45.400 tons kobber til verdi ca. 22 mill. Rdl. 


eller ca. 88 mill. kr. 
1815—1897; 28.100 — — — 40.2 mill. kr. 
1880—1897; ca. 260.000 tons oxportkis til veerdi ca. 4.5 mill. kr. 


Sum 1644—1897; 73.500 tons kobber | til bruttoveerdi 
og 260.000 — exportkis J ca. 133 mill. kr. 


Driftens nettoudbytte 
(til verkets participanter). 


A 1644-1772, antagelig 34/2 mill. Ral. 
W644—1814 | 775 1814 3.168.000 Ral. 
ialt ca. 6?/3 mill. Rdl. = ca. 27 mill. kr. 

1815—1897 ca. 92/4 mill. kr. 
1644—1897, sum med rundt tal 36 mill. kr. 


Desuden statens indtegt af Roros kobberverk, ved tiende, 
udforselstold og sezrlige produktionsafgifter, i perioden 1644— 
1846. 


1644—1814; 3,696.700 Rdl. = 14%/4 mill. kr. 
1815—1846; 247.500 Spd. = 1 — 


” 


Sum 158/e mill. ker. 
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Videre foreligger opgave over den samlede produktion 
ved de vigtigste af de mindre trondhjemske kobberverk, som 
navnlig var af betydning i forrige og indtil omkring midten 
af dette aarhundrede. 


Lakkens kobberverk 1 Orkedalen; samlet produktion af kobber 
1652—1814 omkring 64.700 Sk¢é = 10.300 tons, til samlet veerdi 
41/2 mill. Rdl. = 18 mill. kr.; verket ogsaa drevet efter 1814. 


Meraker (eller Selbo) kobberverk med hovedgrube Lillefjeld 
1 Meraker; samlet produktion 1717 til omkring 1890 ca. 7500 
tons garkobber. 


Foldalens kobberverk, samlet produktion 1748—1876 ca. 4250 
tons garkobber. 


Kvikne kobberverk, samlet produktion 1832—1789 ca. 3000 
tons garkobber. 


Af den ved Vigsnes kobberverk (1865—94; grubens verti- 
kale dyb 735 m.) producerede kis og kobbermalm er ialt 
bleven fremstillet omkring eller kanske noget over 20,000 tons 
kobber. 


Ved Aliens kobberverk i Finmarken blev 1825—1878 pro- 
duceret dels ferdigt kobber og dels exportkobbermalm med 
samlet indhold omkring 6000 tons kobber. 


Ved Aamdals kobberverk i Thelemarken er 1876—1897 pro= 
duceret kobbermalm med et samlet indhold af omkring 5750 
tons kobber; desuden med rundt tal 1000 tons kobberindhold 
ved driften i 1860- og den forste halvdel af 1870-aarene, for- 
uden produktionen i tidligere dage. 


Landets to sterste bergverk for tiden er Sulitelma kobber- 
verk (i 1897 med omkring 625 arbeidere; produktion 342 tons 
bessemerkobber og omkring 30,000 ganske kobberrig exportkis) 

3 
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og eros kobberverk (omkring 700 arbeidere; produktion om- 
kring 700 tons raffinadkobber og 20,000 tons exportkis). 


Ved folgende kobbermalm- og kisgruber i vort land er i 
sum, fra grubernes optagelse, bleven produceret folgende 
vegtmeangde malm: 


Kongens grube, hidtil ialt omkring 450,000 
—500,000 tons smeltemalm og 250,000 tons 
exportkis. 

Storvarts lidt over 500,000 tons smelte- 
malm, & 6—7 °%, kobber. 

Muggruben, omkring 350,000 tons smelte- 
malm, a 41/2 %,. kobber. 


Vigsnes. 1865—1894; grubens dyb 735 m.; produktion ca. 
900,000 tons kis. 

Foldal. Produktion i perioden 1748—1876 ca. 300,000 tons 
kis; desuden beholdning alene i hovedgruben be- 
regnet til med rundt tal 1 mill. tons. ° 

Yttergen. Omkring 500,000 tons kis. 

Lillefjeld grube i Meraker; i perioden 1760—1890 omkring 
100,000 tons smeltemalm & 6 °%, kobber. 

Ved Sulitelma kobberverk, som forst blev optaget til drift 

1 slutten af 1880-aarene (antal arbeidere i 1889 ca. 50; 1 1893 

512; 1 de senere aar noget over 600), og hvor malmforraadet 

1 gruberne endnu ikke er sterkt angrebet, er indtil udgangen 

af 1897 i sum bleven produceret omkring 170,000 tons kobber- 

smeltemalm og exportkis, med samlet mdhold med rundt tal 

7000 tons kobber. 


Reros kobberverk 
(gruberne frem- 
deles med betyde- 
lige malmtilgange). 


Medens bergverksdriften 1 de senere aartier har staaet 
stille eller paa mange omraader endog gaaet tilbage, har vor 
stenindustri, saaledes som nermere illustreret ved ,Kart over 
Norges mineral- og stenindustri“ med tilherende text, udviklet 
sig 1 ganske vesentlig grad. Den samlede produktionsverdi af 
landets bergverksdrift og den forretningsmassig drevne stenindu- 
stri— herunder granit, ,, labrador“, marmor, tagskifer, kisbersten, 
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feldspat, apatit samt cement medregnet, derimod ikke brendt 
kalk og heller ikke teglverksprodukter — kan for 1897 an- 
slaaes til mindst 7, antagelig nwrmest omkring 71/2 mill. kr. 
— et belob, som er hoiere for 1897 end overhovedet for noget 
tidigere aar. 

De neringsveie, som er grundlagte paa de i vore fjelde 
skjulte mineralrigdomme, er saaledes, om der end paa dette 
omraade 1 de senere aartier har fundet sted en betydelig for- 
skyvning af bedriftens natur, i det hele og store i frem- 
skridt; og fremtiden vil temmelig sikkert ogsaa kunne udvise 
en fortsat udvikling. 


3* 
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II. Kart over Norges sten- og mineralindustri 
udarbeidet ved Norges geologiske undersegelse af 
Carl Fred. Kolderup. 


Paa kartet er afsat de forskjellige kjendte brud og fore- 
komster af teknisk brugbar sten samt endel vigtigere brud 
paa feldspat og apatit. De storre stenbrud er betegnede ved 
sterre triangler (side = 1 cm.), de mindre brud og forekomster 
ved mindre triangler (side = 0.5cm.). Det samme princip er 
fulgt for mineralindustriens vedkommende, bare med den for- 
skjel, at her er anvendt kvadrater, og at der ikke er medtaget 
andre forekomster end de, der er eller har ve#ret gjenstand 
for drift. Baade triangler og firkanter er udfyldt med den 
farve, som ifelge kartets farveforklaring skal angive vedkom- 
mende stensort eller mineral. 

Det gjelder naturligvis her som ved kartet over den norske 
bergverksdrift, at det subjektive skjon paa mange steder kom- 
mer at spille en stor rolle ved bestemmelsen af flere forekom- 
sters og bruds sterrelse, og endvidere vil man ogsaa her have 
vanskelig for at afsstte alle de i nerheden af hinanden hg- 
gende brud. Man faar da optage en skjonsmeassig beregning 
angaaende sterrelse og produktion af samtlige indtil hinanden 
stedende brud og saa efter omstzndighederne afsette den storre 
eller mindre betegnelse. 

Kan end et saadant kart over stenindustrien ifolge sin 
natur ikke give et saa detaljeret billede, som det kanske for 
enkelte vilde vere onskeligt, saa vil det dog give en ganske 
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god oversigt over forholdene. Det vil f. eks. straks falde 1 
ginene, at tyngdepunktet af vor sten- og mineralindustri ligger 
1 det sydostlige Norge, hvor alle vore sterre brud _paa, 
hvad jeg har sammenfattet paa de grafiske tabeller som haard 
sten (d.v.s. granit, red syenit, augitsyenit, porfyr og gabbro), 
ligger. Her er ogsaa vore feldspat- og apatitbrud samlet, 
af hvilke sidste serlig bruddene ved Bamble trader skarpt 
frem paa kartet. Det vil endvidere vere iginefaldende, hvor- 
ledes tagskiferforekomsterne, naar vi undtager et mindre kom- 
plex oppe omkring Trondhjem, ordner sig paa et bredt belte, 
der fra kysten mellem Stavanger og Bergen i vest strekker 
sig 1 nordostlig retning helt hen til rigsgrensen. Ogsaa de 
vigtigere kleberstensforekomster grupperer sig paa en lignende 
maade i et belte skraat over landet, et belte, hvis sydestre 
grense omtrent markeres ved en linie Stavanger — Lille Elve- 
‘dalen, og hvor den nordvestre grense betegnes ved en linie, 
der kan tenkes trukket fra Flora til Stenkjer. Der optrader 
imidlertid en del spredte forekomster udenfor dette belte og 
da navnilig en del i Smaalenene. Marmorforekomsterne er 
vesentlig knyttede til Nordland, men fortsetter herfra sydover 
langs kysten helt ned til Stavanger. 

Sammenligner vi saa med det samme dette kart med Kjer- 
ulfs og Dahlls geologiske oversigtskart, vil vi se, hvorledes de 
- forskjellige brud er knyttet til bestemte geologiske zoner. 

Vore granitbrud er dels knyttet til grundfjeldets gamle 
graniter (paa Kjerulfs kart lysred), saaledes f. eks. bruddene 
ved Idefjorden, ved Fredriksstad og ved Fevig, dels til Kri- 
stianiafeltets yngre graniter, f. eks. bruddene omkring Dram- 
men. Til dette samme Kristianiafelts eruptiver, der er beteg- 
net med de sterk redlige og brunprikkede gule farver paa 
oversigtskartet, er ogsaa vore brud paa red syenit, augitsyenit 
(, labrador“) og porfyr knyttet. 

Tagskiferne tilhorer dels den med blaagraat betegnede spa- 
ragmitformation, dels de glinsende skifere (lys gron) og dels 
den saakaldte hoifjeldskvarts (gul). Desuden optreder der 
ogsaa tagskifer i de med gronne farver betegnede siluretager 
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i det trodhjemske. I mange tilfelde optreder tagskiferne i1 en 
bestemt horizont i disse forskjellige afdelinger. 

Klaberstenen optrader 1 de samme geologiske zoner som tag- 
skiferne, men kan ogsaa forefindes i grundfjeldet, som f. eks. 
forekomsterne 1 Smaalenene. 

Marmoren er vesentlig knyttet til de omvandlede silur- 
afdelinger, men kan ogsaa, som f. eks. i Romsdalen, optrade 
1 grundfjeldet. 

Vore sandstene er knyttet til Kristianiafeltet og er af 
devonisk alder. 

Forekomsterne af mork kalksten findes ligedan i Kristiania- 
feltet og tilhorer silurformationen. 

Dette var, hvad der falder i ginene ved det forste flygtige 
blik paa kartet og ved en kort sammenligning mellem sten- 
kartet og det geologiske oversigtskart. Vi skal saa med stadig 
henvisning til kartet se lidt nseermere paa de forskjellige grupper 
af vor sten- og mineralindustri. 


Stenindusirien. 


Medens vort lands bergverksdrift er en erhvervskilde, hvis 
alder regnes 1 aarhundreder, er den norske stenindustri af for- 
holdsvis ny dato, idet den skriver sig fra sidste halvdel af 
dette aarhundrede. Har den imidlertid ikke den stotte, som - 
ligger i et gammelt, grundfestet ry, saa maa det dog paa 
grand af den raske udvikling, den har undergaaet i den korte 
tid, den har existeret, vere berettiget at knytte de bedste for- 
haabninger til den. Der har ogsaa i den senere tid varet 
sporet adskillig interesse for denne del af vor industri, der 
delvis har faaet sit udslag i feider i tidsskrifter og aviser. Der 
har ogsaa i de senere aar udviklet sig en speciel gren af den 
geologiske literatur, der har sat sig som maal at henlede op- 
merksomheden paa de naturlige rigdomme, vort land besidder. 
Jeg citerer her det vasentligste af denne literatur, idet jeg 
samtidig gjor opmerksom paa den diskussion, der fortes 1 
Teknisk ugeblad forrige aar. 
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Efterat de interesserede saaledes er gjort bekjendt med 
den literatur, der angaar vor stenindustri, vil vi se lidt ner- 
mere paa de statistiske oplysninger, vi har om export af sten- 
industriens produkter, Siden vi her forst beskjeftiger os med 
statistik, omtaler jeg samtidig ogsaa de tabeller, der handler 
om vor miveralindustri. 

@verst oppe paa den stenkartet ledsagende grafiske frem- 
stilling af exporten meder vi de to rubriker for kalk og bryne- 
sten. Som man ser af de hosfoiede tal, der angiver udforsels- 
mengden 1 tons, er det her kun mindre mengder, det dreier 
sig om. 

Vi kommer saa til det ubetinget interessanteste schema, 
der illustrerer vor udfersel af huggen haard sten fra 1870 til 
1896. Ved haard sten sammenfattes da granit, syenit, augit- 
syenit (,labrador“), gabbro og porfyr. Som man vil se af de 
hosfeiede tal ligger her vor stenindustris tyngdepunkt. Saa 
meget gledeligere er det da at kunne notere, at der 1 denne 
branche den hele tid foregaar en jevn, pen udvikling. Naar 
man ser paa den grafiske tabel, vil man vistnok se, at der er 
enkelte sterke stigninger, der folges af sterre fald; men som 
vi ser, er resultatet i det store og hele en meget smuk stig- 
ning, og vi kan konstatere, at saa heit, som vi er naset i 
1896, har vi aldrig naaet fer. Udviklingens grensepunkter er 
332 tons i 1870 og 66,233 tons i 1896, den sidste export repra- 
senterende en verdi af 1,159,100 kr. Den forste af de nederste 
tabeller forteller os, hvilke byer det er, som har den sterste 
export af huggen, haard sten. Som no. 1 1 reakken kommer 
Fredriksstad. hvis udforsel i 1896 belob sig til 25,968.5 tonss 
2) Fredrikshald med 23,710 tons, 3) Drammen 6365 tons, alt- 
saa kun omtrent 1/4 af den export, som Fredriksstad og Fred- 
nkshald havde, 4) Sarpsborg 4705 tons, 5) Larvik 4047 tons, 
6) Kristiania 1227 tons, hvorved dog er at merke, at her gaar 
en del til byens eget forbrug. Som no, 7 og 8 kommer Tons- 
berg og Grimstad med rene ubetydeligheder paa resp. 130 og 
60 tons i 1896. 





42 NORGES GEOLOGISKE UNDERS#GELSE. 





Den lille tabel ved siden af den store over export af 
huggen, haard sten viser os vor udfersel af marmor, der jo 
endnu befinder sig paa sin forste udvikling. De 4 aar 1893— 
96 viser falgende tal: 


1893 ....... 2000 tons. 


1894 ........ 1021 - 
1895... ..... 1995 - 
1896... ..... 1896 - 


I den sidste tabel ser man sammenstillet exporten af de 
forskjellige af stenindustriens produkter for 1896 saavel i tons 
som 1 kroner. Som vi ser, ligger hovedvegten paa den hugne, 
haarde sten, hvor udforselsverdien belober sig til 1,159,100 kr., 
derefter kommer marmor med 243,000 kr., saa feldspat 201,700 
kr., apatit 63,800 kr,, brynesten 51,300 kr., kvarts 19,000 kr. 
og kalk 6,600 kr. 

I disse grafiske tabeller er ikke medtaget export af skifer, 
da man desvezrre mangler fuldstendige oplysninger om denne. 
Der er imidlertid ikke tvil om, at vor skiferexport snart vil 
komme ganske hoit op i r#kken. Vi har netop fra Voss 
skiferbrud modtaget endel oplysninger om driften. Efter for- 
retningsfererens velvillige meddelelse er der 1 


1893 solgt skifer til en veerdi af ca. 78,000 kr. 


1894. — — — - 84,000 - 
1895 — — — - 109,000 - 
1896 — — — - 166,000 - 


Det er i sandhed meget talende tal, der giver de bedste 
forhaabninger for selskabets fremtid, og illustrerer, hvorledes 
man nu har begyndt at sstte pris paa vort lands virkelig gode 
skifere. 

Vi skal se lidt nermere paa forekomsterne af de forskjel- 
lige bergarter, der har faaet teknisk anvendelse og samtidig 
hermed for hver enkelt gruppe nwvne lidt om _  udforsels- 
veerdien. 

Granit (carminrgd paa kartet). Af granit har vi store 
mengder i vort land, men det er ikke al granit, som er skik- 
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ket til teknisk anvendelse. Vi har for tiden kun 3 granitfelter, 
der er gjenstand for stenbrydning, nemlig 1) Fredrikshald— 
Fredrikstadfeltet, 2) Drammensfeltet og 3) Fevigsfeltet. 

Det af disse felter, der ubetinget har faaet den storste 
betydning, er Fredrikshald—Fredrikstadfeltet, der strekker sig 
fra Idefjordens kyster og op til Kraakstadfjorden, omtrent 
midtveis mellem Fredrikstad og Moss. Man pleier gjerne at 
tale om Idefjordsgranit og Fredrikstadsgranit efter de to 
lokaliteter, hvor hovedmassen af brud er koncentreret. Ide- 
fjordsgraniten er som regel graalig, men kan ogsaa vere red- 
lig. De sammensattende mineraler er de almindelige graniters 
feldspat (ortoklas og oligoklas), kvarts og sort glimmer. SBerg- 
arten er tydelig bwnket og lader sig med lethed klove, serlig 
1 retning parallel de nesten horizontale benkflader. Disse 
egenskaber 1 forbindels» med bruddenes heldige beliggenhed 
giver gode forhaabninger om fortsat udnyttelse af denne fore- 
komst. Exporten fra Fredrikshald belob sig i 1896 til 23,710 
tons. 

Fredrikstadsgraniten er ikke fuldt saa heldig for drift, da 
den for det forste ikke lader sig klove saa let som Idefjords- 
graniten, og for det andet savner dennes ensartede preg, 
navnlig er den paa sine steder mere grovkornig og noget les. 
Trods dette er der dog en trav! virksomhed omkring i Fred- 
nkstadfeltet, og udforselen angives for 1896 at belobe sig til 
25,968,5 tons, altsaa mere end fra Fredrikshald. 

Drammensfeltet strekker sig langs begge sider af Dram- 
mensfjorden og derfra videre op til Tyrifjorden, paa sine 
steder dog afbrudt af siluriske lagrekker med skifere og kalk- 
stene. Det indtager ialt et fladerum af ca. 700 km?. Bruddene 
ligger dels ved selve Drammensfjorden og dels lidt vest for 
Drammen. Bergarten er en granitit, der bestaar af feldspat, 
kvarts og glimmer, den sidste altid i underordnet mangde. 
Feldspaten er for den vasentligste del en kjodred ortoklas; 
men ved siden heraf optreder der ogsaa en ofte noget om- 
vandlet, hvidagtig oligoklas. Klovet er meget bra. I 1896 
belob exporten fra Drammen sig til 6365 tons. 
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Fevigs granitfelt er, som det af det geologiske oversigts- 
kart over det sydlige Norge fremgaar, et mindre granitfelt, 
der optrader paa strekningen mellem Grimstad og Arendal 
og overalt er omgivet af grundfjeldsgneis. Graniten, der be- 
staar af kjodred ortoklas, kvarts og sort glimmer, viser sig 
mindre konkurrancedygtig end Idefjordsgraniten, da den baade 
er mere grovkornig, saa den vanskelig faar nogen storre an- 
vendelse til gadesten, og heller ikke saa let lader sig klove. 
Imidlertid er den adskillig anvendt i kystbyerne dernede, og 
der foregaar ogsaa lidt export fra Grimstad; i 1896 80 tons. 

Vi har som bekjendt ogsaa en hel del andre granitfelter, 
som ligger ganske heldig til, men nogen egentlig drift er der 
ikke igang. Muligheden er vel ikke udelukket for, at man 
kunde komme til at tilgodegjere lidt af det store Kmistian- 
sandstelt og maaske ogsaa endel af vestlandets graniter, paa 
hvilke der forresten paa Bommeloen skal vwre nogle mindre 
brud. Graniterne nordenfjelds ligger vel for langt borte og 
er endnu ikke undersegt med hensyn paa teknisk brugbarhed. 

Syenit (ligesom granit med carminred farve). Den rede 
kvartsforende syenit, der optreder over store strekninger nord 
for Kristiania, brydes ved feltets sydgranse i talrige brud, der 
strekker sig fra Sognsvandet i vest til Nitedalen i est. Berg- 
arten, der ofte betegnes som granit, bestaar vesentlig af red 
feldspat, men der forekommer ogsaa en hvidlig oligoklas, 
endel hornblende og lidt kvarts. I almindelighed er den 
middelskornig og ofte opfyldt af smaa druserum, der, hvor 
det gjzelder finere bearbeidelse, i hoi grad forringer stenens 
verd. Storstedelén af stenen benyttes i Kristiania ved de 
mange bygningsforetagender der; men endel exporteres ogsaa; 
i 1896 udfortes der saaledes fra Kristiania 1227 tons. 

Augitsyenit eller som den 1 daglhig tale ofte kaldes ,,labra- 
dor“ er paa kartet betegnet med en lys brunred farve. Denne 
eiendommelige og ualmindelig vakre bergart forekommer i et 
felt, der fra Langesundsfjorden strekker sig op til Tonsberg. 
Denne augitsyenit, hvoraf der forresten er flere varieteter, 
bestaar af feldspat (rodlig eller graalig) samt augit. Smukkest 
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er de lyse og morkegraa varieteter med den farvespillende 
feldspat, der naturligvis er serlig egnet til at tage sig godt 
ud paa poleret flade. En ulempe ved bergarten er det, at 
den har saa daarlig udviklet klov, at brydningsomkostningerne 
bliver saa store. Trods dette vil imidlertid bergarten paa 
grand af det vakre udseende kunne klare sig 1 konkurrancen. 
De vigtigste brud paa de graalige vaneteter ligger paa Notera, 
ved begge sider af Viksfjorden strax est for Larvik, samt 
ved Fredriksvern. De redlige varieteter brydes vesentlig paa 
Bolarne og Hvale. Fra Larvik udfortes i 1896 4047 tons. 

Porfyr (lys brun paa kartet). Af porfyrbergarter brydes 
nogle feldspatporfyrer, hvor der i en tet, mork grundmasse 
optrader endel feldspatindivider, som enten pleier at tegne 
sig som smaa smale sgiler eller ogsaa som skjwve firkanter 
mod grundmassen. Flere af disse typer tager sig godt ud 1 
poleret tilstand, men er desvewrre vanskelig at faa 1 sterre 
blokke, da bergarten er gjennemsat af mange sprwkker. De 
vigtigste porfyrbrud er ved Slotsfjeldet ner Tonsberg og ved 
Hegdekjewr lidt vest for Grimstad. 

Gabbro (mark brun farve paa kartet) har veret brudt ad- 
skillige steder 1 Krageros nerhed. Bergarten bestaar af en 
skjev feldspat og augit. Den er ligesom foregaaende ikke 
let at faa i storre blokke. 

Labradorsien (merk brun paa kartet) er en bergart, som 
staar ner gabbroerne, og som i trakterne omkring Ekersund 
og Soggendal optreder med flere smukke varieteter. Paa 
flere steder er brydningsforholdene meget heldige, og det er 
at haabe, at disse bergarter snart maa finde sin anvendelse. 

Af andre haarde bergarter vil vistnok endel af vore gneise 
kunne byde et ganske bra byggemateriale og vil som raat: til- 
hugne grundmurstene tage sig godt ud. I Bergen sees de 
anvendt paa denne maade. 

Marmor (lys blaa farve paa kartet). Af marmor haves vesent- 
hg to sorter, kalkspatmarmor og dolomitmarmor, af hvilke den 
ferste paa grund af storre kornfasthed har adskillige fortrin. Det 
vilde imidlertid fore for vidt her at gaa newrmere ind paa de 
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forskjellige marmorsorter, deres fordele og mangler. For dem, 
der onsker nwrmere rede paa disse sager, henvises til Vogts 
bog ,Norsk marmor“, der er udgivet af Norges geologiske 
undersegelse og salges hos boghandlerne til en pris af 1.50 kr. 
Udseendet vil kunne sees af de mange slebne marmorprover 
i udstillingens midtmontre. 

Som det af kartet vil sees, er vort land ikke saa fattigt 
paa marmor; men paa en del af de her afmerkede fore- 
komster har desverre marmoren liden teknisk betydning, dels 
fordi der er for lidet af den, dels fordi kvaliteten er mindre 
god. Tyngdepunktet for vor marmorindustri synes at maatte 
komme til at ligge oppe i Nordland, sandsynligvis omkring 
Salten. 

Storstedelen af de nordlandske brud er nu paa den Ankerske 
marmorforretnings hender, et norsk-dansk aktieselskab med 
en aktiekapital af 11/2 million kr., hvoraf 2/6 norsk og °/s 
dansk. Mindst halvparten af selskabets bestyrelse maa vere 
norske borgere. Bruddene agtes drevet i stor stil. Nu er 
jJernbane anlagt ved bruddene og sterre kai ved Fauske havn, 
elektrisk lysanleg ved bruddene og stort sag- og polerverk 
ved Fredrikshald og i Kjobenhavn o. s. v. 

Produktionen af ferdig vare belob sig ifelge professor 
Vogts oplysninger i ,Norsk marmor“ til folgende mengder: 


1893. ....... ca. 281 m® marmor 
1894........ - 362 - — 
1895. ....2... - 550 - — 
1896. ....... - 2167 - — 


Over arbeidsstyrken haves folgende optegnelse. 
I 1894 beskjeftigedes 40-60 mand v. bruddene og 50-75 v. sliberiet. 
T 1895 — 75 — — 6 — 
T 1896 — 130 — — 90 — 


Paa flere af vestlandets forekomster drives der af firmaet 
P. G. Rieber & Son i Bergen. Af hr. Riebers prover til- 
trekker swrlig den fra Mosterhavn sig adskillig opmerksomhed 
(se gulvmontren),. 
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Kalksten (merk blaa paa kartet). Bruddene paa kalksten 
er som for nevnt knyttet til silurlagene i Kristianiafeltet. 
Exporten har stadig holdt sig inden meget beskedne grenser, 
og nogen egentlig udvikling kan ikke spores. 

Sandsten (violet paa kartet) findes flere steder paa ostlandet 
i saadan mengde og af saadan kvalitet, at det gaar an at 
drive brad paa den. De forekomster, som er blevne drevne, 
er psa Jeloen ved Moss, nwr Holmestrand, paa Ringerike og 
1 Brummunddalen. 

Jeloens sandsten anvendes dels til gadesten og dels til 
heller. Storstedelen gaar til Kristiania, endel gaar ogsaa, ifolge 
professor Helland, til Drammen, Moss og Skien. Produktionen 
anslog Helland i 1892 til ca. 2000 gadesten aarlig. Beliggen- 
heden er heldig; men arbeidsmaaden synes at kunne vere 
bedre. | 

Holmestrandssandstenen brydes dels i selve Holmestrand 
dels lidt udenfor ved Bogen. Anvendelsen er gadesten. Brud- 
dene ligger meget bekvemt. 

Ringerikes sandsten benyttes vesentlig til heller. Helland 
anferer, at hellerne herfra er fastere end de fra Jeloen, og at 
der antageligvis aarlig gaar over 2000 kvadratalen til Kristi- 
ania foruden lidt til Drammen. 

Braummunddalens sandstene er redlige (se udstillingskassen 
under kartet over stenindustrien) og er forsegt tilgodegjort 
som bygningssten. (Norsk sandstens-co. Kristiania). 

Klebersten eller veksten (gren paa kartet). Af denne haves 
ifelge Delesse tre forskjellige slags: 1) morkere gronlig klont- 
veksten, 2) talk-steatitveksten og 3) almindelig veksten, der 
indeholder talk og klorit i omtrent lige mangde. Byjerlykke, 
der har studeret kleberstenforekomsterne i Gudbrandsdalen 
har underhaanden meddelt mig, at han der har udskilt tre 
slags: 1) omvandlet serpentin af mork gron farve, 2) klorit- 
klaber indeholdende vasentlig klorit og 3) almindelig klaber- 
sten af lys farve bestaaende af talk og klorit, hvoraf den 
ferste er overveiende. Af klabersten er paa kartet ikke alene 
medtaget nuvwrende brud, men ogsaa gamle brud og de fleste 
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kjendte forekomster. En hel del af disse er ganske ubetydelige 
og vil neppe nogensinde kunne drives, pas andre vil det der- 
imod vere heldigt at have sin opmerksomhed henvendt. Des- 
verre ligger vor klaberstensindustri rent nede. I de senere aar 
har der dog veret gjort noget for at tilgodegjere kleberen, 
og det er at haabe, at de kleberstensforretninger, som nu er 
startet, maa faa lon for sit arbeide. At der kan gjores noget 
udaf vor klwber, vil man kunne se af de to udstillede 
soiler. I sldre tid var klssberen mere anvendt end nu; men 
saa dreves der rovdrift 1 bruddene, og bedriften stansede af 
sig selv. De bedste forekomster synes at vere de i Sel i 
Gudbrandsdalen, ved store Lee i Smaalenene og ved Qie i 
@iesanden i det trondhjemske. De talrige forekomster i det 
bergenske er smaa og synes ikke af kunne blive af nogen 
storre betydning i teknisk henseende. 

Med gul farve er betegnet tagskifer. Ved tagskifer for- 
staaes praktisk taget al skifer, der er tjenlig til tagtekning, 
hvad enten det er den wgte tagskifer d. v. s. en mork mat 
lerskifer eller det er krystallinske skifere som glimmerskifere, 
kloritiske skifere osv. Nogen skarp adskillelse mellem tag- 
skiferbrud og hellebrud findes der som af professor Helland 
fremholdt ofte ikke; heller vindes som biprodukt 1 tagskifer- 
brud, og tagskifer som biprodukt i hellebrud. Vore tagskifer- 
forekomster 1 det sydlige Norge er, som man af kartet ser, 
knyttet til et belte, der fra Bergen—Stavanger strakker sig i 
nordestlig retning op til Rorostrakterne, og endvidere findes 
der ogsaa en hel del i trakterne omkring Trondhjemsfjorden. 
De vigtigste af vore forekomster findes paa Voss, 1 Valders, 
i Storelvedalen og i Sel. Ved Messelt skiferbrud 1 Storelve- 
dalen produceredes ifelge Helland fra begyndelsen af 1891 
til midten af 1892 200,000 sten. Ved skiferbruddene 1 Sels- 
jordnuten i Sel anslaar Helland efter 1893 indhentede opgaver 
produktionen til 30,000 kvadratalen. Senere skal der vmre 
dannet flere nye kompagnier for tilgodegjorelsen af Sel- 
skiferen. 
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Valders skiferbrud skal vere drevne i omtrent 100 aar; 
men Kjerulf var den forste, der gjorde denne skifers udmer- 
kede egenskaber bekjendt i videre kredse.1) Produktionen 
ansloges i 1893 til 10,000 m?, og arbeidsstyrken var 100 
mand. 

En sezrdeles smuk udvikling viser Voss skiferbrud, over 
hvis produktion der tidligere er leveret en statistik. Arbeids- 
styrken, der stadig har tiltaget, var 1 sommeren 1897 400 
mand ved bruddene. For at give en forestilling om den 
raske udvikling kan nevnes, at professor Helland i 1893 an- 
slaar verdien af den samlede norske skiferproduktion til 
112,000 kr. aarlig, og 1 1896 selger Voss skiferbrud alene 
for 166,000, altsaa for 564,000 kr. mere end samtlige skiferbrud 
1 1893. Der brydes nu tagskifer paa ikke mindre end 19 
gaarde. 

Et blik pasa Voss skiferforretning viser os, at der maa 
kunne gjores noget paa tagskiferproduktionens omraade. Hem- 
mende for udviklingen har den hoie afgift og rovdriften virket. 
Paa mange steder legger ogsaa kommunikationsforholdene 
hindringer iveien. 

Kvernstenindustrien har sit hovedssde i Selbu, hvor der 
imidlertid er vanskelige kommunikationsforholde. Bergarten 
er en glimmerskifer med endel haarde mineraler som granat, 
disthen, staurolith osv. Paa kartet er kvwrnstenforekomsterne 
betegnet med gule stregede triangler. 

Brynestenindusirien har sit hovedswde i Kidsborg 1 Tele- 
marken, hvor bergarten er en glimmerforende kvartsskifer. 
Brynesten til lokalbrug udvindes paa flere steder som f. eks. 
i Gudbrandsdalen. Brynestensexporten har altid veret ganske 
ubetydelig. De bedste aar har veret 1879 med 238 tons, 1888 
men 206 tons og 1896 med 205 tons. Nogen bestemt stigning 
kan ikke paavises, det har gaset op og ned. Verdien af ex- 
porten kan for aaret 1896 szttes til 51,300 kr. Paa kartet er 
brynesten betegnet med gule, oprudede triangler. 


') Polyteknisk Tidsskrift, bind 7. 
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Mineralindusirien. 

Medens den norske stenindustri er af meget ung dato, 
begyndte vor mineralindustri allerede i slutningen af forrige 
aarhundrede. Meget interessant er 1 saa henseende den op- 
gave, man har over forbruget af feldspat og kvarts ved den 
kong]. porcellensfabrik i Kjobenhavn. Jeg citerer her efter 
direktor Friis’s ovenfornejvnte afhandling: ,Om feldspat, kvarts 
og glimmer“ felgende tal for de forste aar, saa at man kan 
faa lidt formening om, hvad det dreier sig om: 


»1792 madm. Jorgensen, Neskilen, har faaet betalt for 92 tdr. 
kvarts & 9 } og 69 tdr. feldspat &4 11 %...249rd.* $ 

1793 do. 175 tdr. feldspat &4 11 $%...287 - 5- 

1794 do. feldspat og kvarts 435 - -* 


Det var imidlertid forst i 70-aarene, at man fik, hvad 
man kan kalde, en egentlig mineralindustri, saaledes som ogsaa 
de grafiske tabeller viser. 

Hvad kvartstabellen angaar ser man strax, at det her 
dreier sig om mindre mengder. 

Det neste schema viser os exporten af apatt. Som vi ser 
stiger denne ganske jevnt fra 1870 og til 1882, da den naar 
sit haidepunkt (med 15,338 tons). Saa synker exporten igjen 
sterkt indtil den i 1885 naar et minimum paa 1,605 tons. I 
1886 gaar det atter lidt op; men forskjellen er liden. Bedre 
gaar det i de folgende aar, indtil et nyt maximum naaes 1 
1890 (11,119 tons). Saa begynder et sterkt fald, og det gaar 
desverre nogenlunde jevnt nedover. [1896 noteres kun 1,160 
tons til en verdi af 63,800 kr. 

Gunstigere ser det ud for vor feldspatbedrift. Fra 1870 
gaar det fra en ringe begyndelse nogenlunde jevnt opover, 
Indtil maximum naaes i 1881 med 11,729 tons. I 1882 stygt 
fald. Bedre i 1883; men saa berer det nedover, indtil vi 1 
1887 noterer et minimum paa 5,923 tons. Nu gaar det jevnt 
og pent op til 1891 (12,257 tons), saa falder det igjen til et 
nyt minimum paa 3,506 tons i 1893; men fra dette aar af 
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gaar det atter opover, og 1 1896 noterer vi en export af 12,223 
tons til en veerdi af 201,700 kr. Naar undtages aaret 1891, 
hvor exporten beleb sig til 12,257 tons, saa maa 1896 betegnes 
som det bedste aar for vor feldspatbedrift, hvad mangden 
angaar. 


Feldspat (paa kartet betegnet med rgde firkanter). Af 
feldspat haves flere sorter, hvoraf kun den kjodrede ortoklas 
har faset nogen anvendelse. Denne ortoklas forekommer paa 
grovkornige granitgange, de sasakaldte pegmatitgange, sammen 
med kvarts og glimmer samt en anden feldspat, oligoklas, der 
kan adskilles fra ortoklasen ved sin gulhvide farve, og ved, at 
der paa en af oligoklasens spalteflader optreder en meget fin 
stribning, som mangler hos ortoklas, 


Som det af kartet vil sees, er vore feldspatforekomster 
vesentlig knyttet til Smaalenene og sydostkysten fra Bamle 
og ned til Arendal. 


Feldspaten anvendes vesentlig til porcellen, desuden til 
emalje og fajance, samt til knapper. Et selskab, der skulde 
anlagge en saadan knappefabrik, er enten dannet eller skal 
vere under dannelse. For den videre bearbeidelse af feld- 
spaten er der oprettet en feldspatmolle i Tvedestrand. 


Feldspaten gaar ferst og fremst til Tyskland, hvor vi har 
vort bedste marked, men ogsaa til Frankrige, Belgien, Rus- 
land, England og Danmark; ja endog til Amerika er der sendt 
nogle ladninger. 


De byer, fra hvilke der i 80-aarene foregik den storste 
export var Arendal, hvorfra der i 10-aaret 1880—89 expor- 
teredes 25,599 tons, Moss med en export af 14,660 og Fredrik- 
stad med 13,658 tons. Derefter kommer endel andre byer i 
felgende orden: Kragere 4100, Kristiansand 2912, Risor 2743, 
Kristiania 2734, Fredrikshald 2707, Farsund 2428, Mandal 1852, 
Bergen 886, Sarpsborg 865, Tvedestrand 779, Flekkefjord 252, 
Stavanger 145, Haugesund 100, Grimstad 16, Porsgrund 12 og 
Aalesund 6 tons. Man har i denne tid, som man ser, forsogt 


4* 
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de fleste af de mange pegmatitgange lige fra Fredrikshald og 
til Aalesund. En nwrmere gjennemgaaelse af statistikken viser, 
at der fra flere af disse steder kun har fundet export sted 1 
et enkelt aar. Dette er f. oks. tilfaldet med Haugesund, Grim- 
stad, Porsgrund og Aalesund. 


Den grafiske tabel over feldspatexporten er omtalt for. 


Kvarts. Den rene klare kvarts, som ofte optreder sammen 
med feldspat paa pegmatitgangene, har faaet anvendelse i glas- 
fabrikation og har derfor gjennem flere aar ve#ret gjenstand 
for export. Exporten af kvarts (se tabellen paa kartet), om 
hvilken vi fra 1879 har de forste opgaver, har gjennemgaaende 
holdt sig inden meget beskedne granser. Til aaret 1894 havde 
exporten kun 3 gange belobet sig til over 1000 tons, nemlig 
1 1882, da den var 1269, 1 1885 1083 og 1 1892 1025 tons. 
Senere har produktionen veret 1 1894 1278, 1895 2366 og 1896 
3178 tons. 


Glimmer. For at glimmeren skal kunne anvendes, maa 
den vere lys og pen og kunne udvindes i tilstrakkelig store 
plader. Som minimumsgranse kan vel i saa henseende szttes 
5 X 5cm. Plader med sprekker og rustflekker er uafsattelig. 
Glimmer optreder som nevnt sammen med feldspat og kvarts 
paa pegmatitgangene. Men kun faa af vore pegmatitgange 
forer glimmer, der tilfredstiller de her navnte fordringer. 
Driften har vesentlig veret indskrenket til nogle brud i 
Rakkestad 1 Smaalenene. Herfra skal i slutten af 80-aarene 
vere udfert til Amerika for folgende summer: 


1886 ...... 574.49 doll. 
1887 ...... 2,533.17 — 
1888 ...... 3,233.51 — 
1889 ...... 1,879.90 — 
[ste kvartal 1890 ...... 643.57 — 


Tils. 8,864.64 doll. 
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I 90-aarene har driften ligget nede, ja endog veret helt 
stanset; men nu er saavel Rakkestadforekomsterne som en del 
andre glimmerforekomster i Smaalenene overtaget af aktiesel- 
skabet ,The norwegian mica company“. Om driften, der forst 
tog sin begyndelse hesten 1897, foreligger der endnu intet 
bestemt. Arbeidsstyrken har veret vexlende, kan vel kanske 
gjennemsnitlig anslaaes til ca. 12 mand. 

Glimmer har i det senere faaet adskillig anvendelse som 
ruder i smelteovne og andre ovne, til isolatorer 1 de elektriske 
motorer, til kompasplader, til glitter paa julekort, til fabrika- 
tion af ildfast papir o. s. v. | 

Apaitt (paa kartet betegnet med grenne firkanter) er et 
kalkfosfat, der har faaet anvendelse som gjodningsmiddel, idet 
den behandlet med svovlsyre omdannes til superfosfat. Hertillands 
optrader apatiten paa en hel del gange nede paa sydestkysten 
paa strakningen mellem Bamle og Grimstad. De vigtigste 
forekomster har veret gangene ved O@degaarden 1 Bamle; men 
ogsaa ner Kragero har der vewret ganske betydelig drift. 

Apatitgangene hernede har vistnok meget lenge veret 
kjendte; men forst 1 50-aarene begyndtes med ordentlig drift. 
De ferste statistiske opgaver, vi har, viser, at der i aarene 
1854—58 fra en enkelt gang ner Kragero udtoges 5000 tons 
til en veerdi af 400,000 kr. Forst i 70-aarene kom der vind i 
seilene. Den ene handel fulgte paa den anden, og alle drog 
ud for at finde apatit, ligesom alt for nogle aar siden opbedes 
for at finde thorit. I denne tid opdagedes forekomsterne ved 
Odegaarden (1872), der allerede 1875 gik over i franske hen- 
der. I en del aar har forekomsten vzret drevet 1 stor stil; 
men saa fik apatiten konkurrenter, og nu staar vi, som den 
grafiske tabel paa kartet viser, ikke hoiere, end vi stod 1 be- 
gyndelsen af 70-aarene. Man kan jo endnu haabe paa et nyt 
opsving; thi der var stort fald i midten af 80-aarene ogsaa, 
men nogen overveiende sandsynlighed for, at dette haab skal 
gaa 1 opfyldelse, er der dog ikke. 

Paa den tid, da exporten var storst, arbeidede der over 
600 mand i @degaardens gruber. Hvad selve exporten angaar, 
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saa skal jeg blot henvise til, hvad der tidligere er sagt om 
denne og kun nawvne, at de bedste aar har veret 1882 med 
en udforsel af 15,338 tons til en verdi af ca. 14/¢ million kr., 
1890 med 11,119 tons og 1889 med 10,665 tons. 


Som de fleste af ovenstasende udsigt over vor sten- og 
mineralindustri vil se, staar vi her overfor en industri, som 
vistnok endnu er i sin vorden, men hvortil det maa vere til- 
ladt at knytte de bedste forhaabninger; thi udviklingen har i 
det store og hele taget vwret jevn og pen. Der har vistnok 
i flere grene veret endel mindre kriser, og vil sandsynligvis 
komme endnu flere; men det kan dog ikke slaa feil, at her er 
et felt, hvorpaa der maa kunne udrettes adskilligt. 
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IV. Profiler fra det sydlige Norge. 


Under de tre Norgeskarter er udstillet to 1,7 m. lange 
profilplader med to geologiske profiler paa hver plade. Disse 
fire profiler i maalestokken 1: 200,000, trykt i sort, ledsagede 
Kjerulf og Dahll’s geologisk kart over det sendenfjeldske 
Norge (1866); de udstilles her haandtegnet farvelagte og de 
valgte farver refererer sig i det store og hele til farverne paa 
det geologiske oversigtskart. Det siger sig selv, at disse pro- 
filer fra undersogelsens forste arbeidsaar i flere punkter kan 
vere mindre korrekte og kunde behove revision; men end- 
skjont der nu i flere tilfwlder foreligger materiale til en saadan 
revision, har vi dog afstaset fra enhver forandring, forat pro- 
filerne kan fremtrede i sin oprindelige skikkelse. De store 
hovedtrek i bergarternes udbredelse og stilling finder vi i det 
store og hele korrekt gjengivet; om tolkningen af den geotek- 
toniske bygning hersker der tildels endnu afvigende meninger. 


1. Hovedprofil gjennem Gudbrandsdalen fra Snehetia over 
Rundan og Miasen til Giern. Vi ser grundfjeldet i Snehatta’s 
steile lag (graa), derpaa kvartsskifer eller lys sparagmit (gul), 
saa kommer omvandlede siluriske skifere i folder og steile lag 
(gren), gjennemsat af den lyse Dovregranit (rod); derefter 
kommer den lyse sparagmit i Rundanes alper og sydover, 
nord for Kvam afbrudt af gronne skifere og gneise, og i 
sendre og nordre Fron (Sedorp) overleirende den morke spa- 
ragmit (violet), der er omtrent eneraadende i sendre del af 
Gudbrandsdalen helt til Birid. 
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Den saakaldte Elstadkvartsit 1 Ringebu er aflagt med 
gul farve, fordi den petrografisk har mest tilfelles med den 
lyse sparagmit; stratigrafisk synes den at vwre wldre end den 
merke sparagmit; muligens skriver dette sig af forkastninger. 
Omkring Mjesen optrawder siluriske etager, der i syd bhr 
gjennemsat af yngre granit og syenit; derefter stikker grund- 
fieldet frem fra Eidsvold og sydover, her dog for storstedelen 
dwkket af sandmoer og lerlag (brunlig) sydover mod Qiern, 
hvor profilet slutter. 


2. Hovedprofil fra Elverum over Reros til Vigelen paa Rigs- 
grensen. Profilet folger Osterdalen og begynder med gammel 
granit og andre til grundfjeldet herende bergarter i Elverum; 
derpaa kommer sparagmitformationen, hist og her overleiret 
af alunskifere og kalkstene, hvoraf enkelte forer kambriske og 
siluriske fossiler. Sparagmitformationen tiltager 1 magtighed 
nordover og er omtrent eneraadende hele Osterdalen nordover 
mod Tronfjeld, hvor den overleires af gronne skifer (Reros- 
skifere), der gjennemszttes af Tronfjeldets gabbro. De gron- 
lige Rorosskifere gaar mod nord over i Trondhjemsfeltets 
stearkt omvandlede siluriske bergarter, der hist og her gjennem- 
settes af serpentin- og gabbrokupper. Den lyse sparagmit 
trader igjen frem i Vigelen, leftet og gjennemsat af Vigelens 
granit. 


3. Hovedprofil fra Sognefjord til Drammensfjord. Profilet 
begynder med Lardals labradorstene og graniter, derefter 
kommer omvandlede skifer og gneise gjennemsat af graniter 
estover mod Nystuen, hvor man moder Kjerulfs hoifjelds- 
kvarts og skifer, der petrografisk ialfald er fuldstendig lig 
den lyse sparagmit, men overleirer den undersiluriske glin- 
sende skifer. Hvorledes dette forhold lar sig tolke, derom er 
endnu meningerne delte. Videre gjennem Valders viser pro- 
filet, at blaakvarts og glinsende skifer er den fremherskende 
bergart, mod syd som alunskifere og blaakvarts afvigende 
leiret paa grundfjeld, der i nordre Aurdal stikker frem i 
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bunden af dalen og senere udvider sig til et sterre grund- 
fjeldsparti sydover mod Nws ved Randsfjorden. Derefter 
felger Hadelands og Ringerikes foldede silurlag, gjennemsat 
paa Gran af gabbrodiabaser, paa Ringerike og Lierdalen af 
granit og porfyr 1 lakoliter og dwkker; profilet ender med 
det store granitmassiv ved Drammensfjorden. 


4. Profil fra Fortun over Gjendin og Espedalen til Brunloug 
bro ved Laugen, fortsat med et snit tl Fulufjeld. Profilet be- 
gynder med grundfjeldet ved Skjolden, hvorefter folger glin- 
sende skifer og hoifjeldskvarts, loftet eller gjennemsat af 
Jotunfjeldenes magtige gabbromasser. Glinsende skifer og 
hoifjeldskvarts (lys sparagmit) stikker igjen frem ved Sjva og 
omkring Olstoppen; derpaa folger Espedalsfjeldenes gneise og 
gabbrobergarter, der mod ost breder sig eller er skovne ud- 
over hoifjeldskvarts og glinsende skifer mod est. Den frem- 
herskende bergart i Gausdal er sandstenskifer og graptolit- 
ferende lerskifer af undersilurisk alder (etage 3 og 4), hvi- 
lende paa sparagmitformationen, der derefter optreder omtrent 
eneraadende i profilet helt til Fulufjeld ved Rigsgrensen, kun 
paa et par steder afbrudt af granitmassiver. Begge sparagmit- 
formationens afdelinger, den widre morke og den yngre lyse, 
er her betegnet med gul farve. 
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B. Geologiske karter fra ostlandet. 


Paa den ene sideveg i undersegelsens udstillingsrum er 
samlet geologiske karter og fotografier fra ostlandet, nemlig: 


1. De sammensatie geologiske rektangelkarter i maalestokken 
1: 100,000 viser os med langt storre tydelighed end over- 
sigtskartet den geologiske bygning i den sydestre del af 
landet, egnen om Kristianiafjorden til nord for midtre del 
af Mjasen. Med graa farve er betegnet grundfjeldets gneise 
og krystallinske skifere; med blegred farve er betegnet de til 
grundfjeldet horende saakaldte gamle graniter. 

De aldste sedimentzwre lag er i Mjosentrakten den med 
violet farve betegnede sparagmit- og sandstenformatton; 1 Kristi- 
aniatrakten er denne kun reprasenteret med et ganske tyndt 
lag af sandsten eller konglomerat; over sparagmitformationen 
kommer alunskiferen, der er betegnet med sort eller merkbrun 
farve. Derefter folger undersilur med grgn farve, middelsilur, 
etage 5, med gulgren farve, oversilur med blaa farve og den 
devoniske sandsten med blegblaa farve. 

Violet med rede prikker betegner de wldste af Kristiania- 
feltets eruption: augitporfyrit, labradorporfyrit, ete. 

Blegred med rede prikker )betegner rhombeporfyrer og 
kvartsporfyrer. 

Med stewrkere rede farver er betegnet de yngre graniter 
og syeniter, saaledes kvartssyenit (Nordmarkit) paa det store 
felt fra Kristianiadalen til Mjosen, graniter og granititer 1 
Roken, ved Drammen og paa Modum samt augitsyenit (Laur- 
vikit) og nefelinsyenit (Laurdalit) i de sydvestre dele af kartet 
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ved Sandefjord og Larvik (se Broggers specialkart af egnen 
mellem Sandefjord og Porsgrund). 

Med rgdbrun farve er betegnet nogle hist og her optre- 
dende gabbrokupper. 

Paa rektangelkartet ,Gran“, der endnu ikke er udkommet 
1 trykken, men her vedfoiet i, rwakken i haandtegnet form, er 
udskilt bostonit med red farve og gabbrodiabaser (essexiter) 
og camptoniter med violet farve. 

Med gule og brune farver er betegnet glaciale og post- 
glaciale afleiringer. Lerterreenet med gul farve; heraf er dog 
mergelleret udskilt med blaa punktering. Den brunlige farve 
betegner dels moreener, som f. ex. det store ,ra“ i Smaalenene 
og Jarlsberg, dels sandmoer og terrasser som paa Romerike 
og mellem Randsfjorden og Tyrifjorden etc. 

Man ser, at grundfjeldet og eruptiverne spiller den for- 
nemste rolle i egnens geologiske bygning, medens silurlagene 
(skalberget) kun udgjer mindre flekker hist og her. Dette har 
natarligvis ogsaa sin indflydelse paa egnens naturforholde og 
overfladens konfiguration. Smaalenenes kuperede platau vir- 
ker lige saa ensformigt som undergrunden er ensartet; kun 
myrer, Jersletter og morawnerygge liver noget op mellem gneis- 
kuppene; men stenblokkene, der ligger stroet udover eller ved 
opdyrkningen er bragt sammen i reser, fortelle om landskaber 
langer nord med vexlende bergarter og vexlende natur. 

Til de mere naturskjonne steder horer indre del af Kri- 
stianiafjorden, hvor kontrasten i landskabets geologiske byg- 
ning kommer fuldt ud til sin ret; grundfjeldslandskabet mod 
est, de lave frugtbare siluriske ger street udover 1 midtgrup- 
pen og saa mod nord og vest Kristianiadalen og Askers veldyr- 
kede, svagt kuperede siluriske lagrakker med syenit- og por- 
fyraaserne som baggrund. Denne egn taaler kun sammenlig- 
ning med Tyrifjordens og Mjosens omgivelser, hvor ogsaa silur- 
straterne og eruptivheiderne gir den samme kontrast mellem 
det blede og det haarde, det frugtbare og det vilde, udyrkede. 

Til eruptivernes udyrkbare felter horer syenitlandskabet i 
Nordmarken og Hadelands almenning, Krokskogens porfyr- 
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omraade, og granitaaserne ved Drammensfjorden, Reken og 
Modums Finmark. 


2. Geologisk kart over Kristiania by af K. O. Bjorlykke er 
udstillet 1 to formater. 


Det store 1 maalestokken 1: 4000 er som haandtegnet ud- 
arbeidet for Kristiania kommune, der velvillig har udlaant 
samme til den geologiske undersegelses udstilling. 


Det mindre i maalestokken 1:15000 er et trykt og i disse 
dage offentliggjort kart, der ledsaget af en beskrivelse er ud- 
givet af den geologiske undersogelse (N. G. U. skrifter no. 25). 

Det store kart viser os grundfjeldet i Ekeberg og Akers- 
hus festning med orangegul farve. 

Alunskiferen 1 Oslo, bodsfwngslet, Toien og de centrale 
bydele med graalig farve. 


De siluriske etager 3 og 4 er betegnet med violet (etage 
3 a), graagren (etage 3 b), hraftig blaa (etage 3 c), carminred 
(etage 4 a), lys blaa (etage 4 b) og lys gren (etage 4 c). 

Af eruptiver er Osloporfyren betegnet med zinoberred farve; 
den optreder szrlig i Oslo, paa Enerhaugen og ved Akershus 
festning; rhombeporfyren med merkbrun; man leagger merke til 
to sterre gange af denne, en gjennemsattende gneisen 1 Eke- 
berg, og en anden ss#ttende over Akershus festning, Tyvehol- 
men og derfra med uregelmassigt lob gjennem de vestre bydele. 
Den yngre rhombeporfyr (Natmandhaugiten) med merk grgn farve 
optreder gjennemsattende i Tyveholmen og fortsstter derfra i 
uregelmessigt lob i- nordlig retning til Vestre Akers kirke. 
Iindotten med heired farve i de vestre bydele; gliummersyentt- 
porfyrgange med kraftig carminred farve i de nordestre bydele. 

Med selvfarve er betegnet swldre intrusive gange som 
bostonit etc.; med guldfarve de yngre dtabaser og proterobaser. 

De lose jordlag er afsat med gule farver. Mergeller, f. 
ex. paa flere steder langs Akerselven, er betegnet med gran 
skrafering; muslingler med lysere gul og sandholdtgt ler med lidt 
kraftigere gul farve. 
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Profilet ved kartets fod viser silurlagenes foldning samt 
forkastningen ved Ekebergs nordvestrand. 


Ved siden af det lille kart er ophwngt to plader med 
geologiske fotografier fra Kristiania by af K. O. Bjorlykke. 


De 9 fotografier paa pladen tilvenstre og 4 af fotogra- 
fierne paa pladen tilhoire viser os de forskjellige underafde- 
linger af silurlagene i Kristiania by. De ovrige fotografier 
paa pladen tilhoire fremstiller de to mest udpragede eruptiver, 
Osloporfyren og rhombeporfyren samt isskuret fjeld, Okern- 
morgnen og et billede af Kristiania fra Fredriksborg visende 
havets stand ved slutten af istiden. 


3. Geologisk kart over gerne ved Kristiania 1 maalestok 
1: 10,000 af prof. dr. W. C. Bregger. 


Dette kart, der kan betragtes som et af de forste norske 
geologiske detaljkarter i moderne forstand, publiceredes, led- 
saget af en beskrivelse i Nyt Mag. f. Naturvidenskaberne 1 1890. 
Disse smaager med sine nogne, afdekkede strandkanter egner 
sig fortrinlig til studium af de forskjellige — ikke mindre end 
13 — af Bregger udskilte underafdelinger af etage 4 ligesom 
af de talrige her optreedende gangbergarter. Det petrografiske 
udseende af de fleste af underafdelingerne i etage 4 kan sees 
af de ovenfor nzvnte geologiske fotografier fra Kristiania by. 


4. Geologisk oversigtskart af egnen mellem Sandefjord og 
Porsgrund, 1: 100,000 af prof. dr. W. C. Brogger, 1897. 


Dette kart ledsager Broggers netop publicerede arbeide: 
»Das Ganggefolge des Laurdalits*. Vidensk. Selsk. Skrifter 
MN. Kil. 1897, no. 6. Det gir en oversigt over udbredelsen 
af de forskjellige syenitarter: augitsyenit (Laurvikit), nefelin- 
syenit (Laurdalit) og glimmersyenit (Pulaskit) og de sarlig 
nordost for Porsgrund optredende augit- og labradorporfyriter 
samt de siluriske etager paa strekningen Langesund—Pors- 
grund—Skien. 
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Af de afsatte lose jordlag falder det store Jarlsbergra’ 
strax 1 @iInene; denne udpragede endemorene strakker sig 
inden kartets omraade fra egnen nord for Sandefjord over 
Larviks by til Helgeraaen. Paa dette kartblad ligger ogsaa 
den for sin rigdom paa sjeldne mineraler saa bekjendte holme 
Laaven pas sydostsiden af Stoke omtrent midt mellem Helger- 
asen og Langesund. 


5. Geologisk kart over de skandinaviske lande og Finland. 
Udgivet af Hans Reusch. Pris 1 kr. 

Dette lille oversigtskart blev udgivet i 1890 med bidrag 
af den Letterstedtske forenings norske afdeling og ledsaget 
af en kortfattet beskrivelse: Fjeld- og jordarter i De skandi- 
naviske lande og Finland. Af forordet i denne hids#ttes: 
»Paa dette kart finder man foruden et oversigtskart szrskilt 
fremstillet: Det mellemste Sverige, Skane, Det sydlige Norge, 
Jyliand, Bornholm, Island, Spitsbergen, Fereerne, Gronland. 
Kartet er nermest bestemt for studenter og andre, der laser 
geologi, for grubemand, der vil have et oversigtskart over de 
andre unordiske lande foruden sit eget, endvidere for saadanne, 
der interesserer sig for geografiske, statistiske og okonomiske 
sporgsmaal, som staar i forbindelse med geologien, men ikke 
har anledning til at trenge dybere ind i denne videnskab.“ 


6. Geologisk-agronomisk kart over Kristiania omegn af Olav 
Sendstad. Haandtegnet manuskriptkart. 

Kartbladet VI af Kristiania omegn 1 1: 25000 omfatter 
hovedstaden samt en storre del af Akers herred. Storste delen 
af den dyrkede jord inden bladets omraade har fald i sydlig 
retning. Langs de mange elve- og bakkelob finder man dog 
ogsaa ost- og vestskraaninger samt enkeltvis en og anden 
nordskraaning. Overfladeforholdene viser noksaa betydelige 
afvigelser. I vest (vestre Aker) er jorden i det store hele 
smaabelget og har kun navnlig i midten d. v. s. paa grensen 
mod ostre Aker nogen storre sletter. Ogsaa i ost er der vel 
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belget overflade, men dog med betydelige flade partier ind- 
imellem. I det store hele kan Kristianiadalen betegnes som 
en skaal, hvoraf den ene bradd er slaaet bort — i klimatisk 
henseende den allerheldigste, den som vender mod syd. — 
Kartbladet gjennemskjwres af et par elve, hvis nedslags- 
distrikt strekker sig adskillig udenfor bladets omraade. Den 
sterste af disse er Akerselven, som fortiden forsyner byen med 
det meste af dens renvand og endda afgir kraft for en rekke 
anseelige fabrikanlwg. Den anden, Loelven, kan i ingen hen- 
seende maale sig med forannsvnte 1 okonomisk betydning. 
Til gjengjwld har den jo sterre historisk interesse, navnlig 
ved det forhold den indtager til byens gamle navn. Af 
mindre vandleb findes der en hel rwkke, som dels falder ud 
ien af de nwvnte elve eller direkte i sjoen. Sin hovedinter- 
esse har de i denne forbindelse ved den rolle, de spiller — 
og iser har spillet — ved jordens naturlige afgroftning. 

Jordsmonnet. Ublandet steddannede jordsmon forekommer 
der lidet af. Over de forholdsvis store fjeldpartier af krystal- 
lnske bergarter ved bladets nordre og sondre rande spiller 
vel fjeldgrunden ind som en vesentlig faktor ved jordbunds- 
dannelsen, saaledes at gneisgrunden i syd gir en anden jord- 
bund end granit- og syenitgrunden i nord, men paa begge steder 
finder man dog seerdeles kjendelige spor efter de store jordtrans- 
porter vort land engang var skuepladsen for. Lavere nede i 
landskabet, under de bekjendte 600’ (190 m.), hvortil man 
setter den gamle havstand, er paa den anden side det tilforte 
jordsmon aldeles ikke eneherskende. Saaledes finder man 
mellem ler- og morawnepartierne med deres jord af ublandet 
tlfert gods andre partier, hvor den siluriske berggrund er 
mere eller mindre afdwkket, og hvor steddannet forvitrings- 
jord ofte gir bunden sin karakter. 

Vil man forsoge at satte sig ind i jordbundsforholdene 1 
de lavere dele af Kristianiadalen, maa man erindre, at dalen 
engang har veret opfyldt af ismasser, der dels har efterladt 
veldige morener, sasledes som f. eks. ved Grefsen og ved 
Linderud, dels mindre banker som ved @keren og endelig 
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ellers har spredt et grusmateriale over store dele af bunden. 
Over dette lag af grovt materiale er der saa senere, da tem- 
peraturen steg saa hoit, at isen smeltede lenger inde 1 landet 
afsat et lerlag, der saaledes maa antages engang helt at have 
dekket bunden af dalen, saavel morswner som lavere fjeld- 
knauser. Efterpaa fulgte saa landets stigning og herunder er 
det, at den nuve#rende jordfordeling er foregaaet. — Fra syd 
stod bolgeslaget frit ind og det er derfor naturligt, at man 
nu finder saavel morwnebankerne som alle lidt hoiere fjeld- 
rygge afdakket paa sydsiden, medens man paa nordsiden 
finder den sedvanlige lerjord strekkende sig ofte helt til 
tops. Ved de sterre morwner finder man gjerne 3 jordbunds- 
forhold. Paa lesiden — d. v. s. paa nordsiden — finder man 
ler over grus, 1 selve morsneskraaningen finder man et mer 
og mindre grus- og stenblandet jordsmon og saa atter under 
morenen finder man et sandlag planeret udover lergrunden. 
Ved bergknauserne kan noget lignende iagttages. Men sand- 
laget under knausen er, som rimeligt kan vere, her altid af 
liden betydning. I agronomisk henseende har de nevnte for- 
hold, som det let vil forstaaes, en betydelig interesse. Vari- 
erende jordsmon er inden visse grenser en fordel, idet de 
tillader en alsidig dyrkning, men de hindrer paa den anden 
side, naar variationen blir meget sterk, bruget af store skifter, 
stiller sig med andre ord swerlig gunstig for smaabruget (,,det 
lille landbrug“). Den stsrkeste variation finder man i Vesfre 
Aker, og her foregaar ogsaa nu en sterk udstykning til land- 
steder og villatomter for den bedre stillede del af byens be- 
folkning. Af de jordarter, som forekommer her, har ingen 
sterre interesse end leret. Hvor man har anledning til at 
iagttage det 1 dybe snit saasom ved tegliverkerne, viser det 
everst en brunlig farve og her er leret gjerne ,mager“, det 
vil sige forholdsvis sandholdig, langer ned er den blaalig ofte 
rig paa skjel og allerunderst forekommer tildels et mindre 
lag af ler- og sandmergel. Disse forhold har som bekjendt 
git anledning til en inddeling af leret i ,,tegller“ overst, 
,muslingler“ mellemst og ,mergeller“* underst, navne som 1 
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agronomisk henseende idetmindste er lidet tilfredsstillende. 
Det brune everste lag kan mest oplysende kaldes oxydations- 
eller forvitringslaget, og vil man dele de undre lag, deles de 
bedst efter dannelsestiden i glaciale underst og postglaciale 
everst. Kalkholdigheden er som regel egende med dybden 
og har maaske nogen sammenhwng med kalkens tilboielighed 
tl at synke. Lerjorden er gjennemgaaende af god, tildels 
udmerket beskaffenhed. 

De landokonomiske vilkaar er intetsteds i landet gun- 
stigere end inden det omraade, som begranses af nerverende 
kartblad. Et mildt, godt klima, god jordbund, rigelig tilgang 
paa gjedsel og lette afsawtningsforhold til gode priser, det er 
i faa ord karakteristiken af Aker. Samtidig breder byen sig 
raskt og bevirker grundeiendommens prisstigen efter en maale- 
stok, som ellers er ukjendt inden landet. 

Paa kartet betegner gult: sand; lysebrunt: ler; morkebrunt: 
myr; gront: stlur; redt: eruptivfjeld og graat: grundfjeld. For 
de finere nuancer henvises til selve farveskalaen paa kartet. 


0. S. 
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C. Geologiske karter fra vestlandet. 


Paa den anden sideveg er udstillet geologiske karter og 
profiler fra vestlandet, nemlig: 


1. Geologisk kart over Bergens by af dr. H. Reusch og 
C. F. Kolderup. Farvelagt af C. F. Kolderup. 


Af sikre sedimenter har vi her 1) glimmerskifer med 
iliggende kvartsknoller og kvartslag (lys gran paa kartet), 
2) kvarissericitskifer (gul med grenlig nuance) og 3) kvartsskifer 
med iliggende konglomerat (ren gul farve). 

Som sikre, men sterkt pressede eruptiver maa felgende 
opfattes: 1) Granit (einnoberrad), 2) stegneis ved museet (sterk 
red) 3) siegnets paa Mohlenpris, ved Noestet og langs Fleifjel- 
dets vestside. Af sikker eruptiv oprindelse er ogsaa de med 
merk gron farve betegnede bergarter. Den kvartsrige gneis 
stilling er derimod usikker. 


2. De sammensatte rektangelblade Herls, Haus, Sartor og 
Bergen. To af disse (Bergen og Haus) har allerede lange 
veret i handelen; de to evrige er for anledningen geologisk 
farvelagte af Kolderup paa grundlag af undersegelsens (dr. 
Reusch’s) materiale. 

Paa kartet er udskilt felgende sedimenter: 1) Grundfjeldeis 
eldre lag, vesentlig bestaaende af gneis (graa farve). 2) Grend- 
fjeldets yngre lag, der er betegnet som opblandet gneis (streget 
grenlig farve), 3) Bergensskifrenes undre og gvre afdeling (med 
respektive merk gran og gul farve). Med blaa farve er beteg- 
net serskilt de i undre afdeling optredende kalk og marmor- 
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lag, samt med gult med blaa streger: kvaristalkskifer. Glummer- 
shfer 1 evre etage er paa samme maade udskilt ved sterk 
gron skrafering paa den gule bund. Disse bergensskifre ansees 
at vere af silurisk alder. I den undre afdeling har man ogsaa 
ved Ulven og Os fundet fossiler, der tilhgrer mellemsilur. 
I den overliggende gneis-kvartsetage er ingen fossiler fundne. 

Af eruptiver er udskilt: 1) Stribet granit (lys red farve) 
i flere felter dels i grundfjeldets gneis og dels i bergensskif- 
renes ovre afdeling. 2) Kornig granit paa sydoestsiden af Ly- 
seforden og flere ger ret ud for denne (carminread paa kartet). 
3) Labradorsien med streget orangefarve 4) Saussuritgabbro i 
Gulfjeldets magtige kjwde med redbrun farve. Paa samme 
maade er ogsaa betegnet serpentinforekomsterne ved Store 
vand paa Ostersen og i Vaaganipen samt veksten i Gjerde- 
saaten. 6) Gabbro paa Askoen med gulprikket radbrun farve. 

Af lose jordlag er med lys gul farve betegnet feglleret ved 
Hjelmaas og med lys brunt: sand, terrasser og strandlinier. 

Af serlig interesse er det elendommelige bueformede strog 
omkring Lyderhornshalvgen, der paa disse sammensatte rekt- 
angelkarter treder meget smukt frem. 


3. Geologisk kart over gerne udenfor Hardangerfjorden af 
dr. Hans Reusch. Kristiania 1886. 


Fastlandet paa sydostsiden af Husnes- og Bommelfjorden 
bestaar af gneis og granit (red farve) samt lidt lerglimmer- 
skifer og grenlige skifere. Disse sidste bergarter forekommer 
sammen med gneisen paa en saadan maade, at det efter dr. 
Reusch’s formening gaar an at adskille dem fra disse som til- 
herende en forskjellig dannelsestid. 

Paa nordvestsiden af den her nevnte fjordlinie optreder 
en del yngre, men omvandlede bergarter, hvoraf nogle er af- 
leirede under vand og andre vulkanske. 

Blandt de sedimentwre steder vi forst paa grenne kry- 
stallinske skifere (grent paa kartet) med indleirede kalkstene 

5* 
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i zonen Mostere— Huglen—Skorpen—Stangenes, saa kom- 
mer de saakaldte haarde skifere 90: finkornede gneise og 
kvartsiter (betegnet paa kartet med lys gul farve). Disse har 
som det af kartet fremgaar sin veesentligste udbredelse paa 
gerne Huglen og Skorpen s. o. f. Tysnaseen. 

Derefter kommer de med sireget gul farve betegnede 
sorte og graa lerskifere samt af dem omvandlede muskovit- 
skifere. De optreder paa en linie fra Lygrefjord in. @. til 
Spitse mellem Bommelo og Stord is. v. En fortesttelse af 
disee er formodentlig den lille forekomst ved Langevaag syd- 
ligst paa Bommelgen. I disse skifere optreder storre og 
mindre kalklag (dblaa farve paa kartet). 

En ganske isoleret forekomst af kalkrige lag findes paa 
Moegster, overalt omgiven af granit. 

De ovrige bergarter er af vulkansk oprindelse. Granit 
(paa kartet tegnet med red farve) optreder i to adskilte fel- 
ter et omfatter dele af Tysnese, Reksteren, Hofteren og de 
n. v. for denne liggende smaager, det andet optrseder paa den 
vestlige del af Stord og nordlige del af Bommele samt de n. 
f. denne liggende smaager. Bergarten er i enkelte tilfelde 
ren granitisk, 1 andre tilfelde har den ved pres faaet et gneis- 
agtigt udseende og da navnlig ner grensen, som det sees af 
kartet. 

Graniten er sterknet paa storre dyb, og det samme gjzl- 
der den bergart, der er betegnet som dioritisk bergart, men 
som kanske saaledes som det fremgaar af dr. Reusch’s beskri- 
velse heller kunde betegnes som omvandlet gabbro. Denne 
bergarttype, der paa kartet er betegnet med streget mosgren 
farve, optreder vesentlig i to store zoner, hvoraf den ene 
danner en halvkrans om det nordlige og den anden en af- 
brudt halvkrans om det sydlige granitfelt. 

De ovrige paa Bommelsen, Stord og Tysnes forekom- 
mende bergarter, der paa kartet er betegnet med ren gran 
farve, opfattes af dr. Reusch som basiske vulkanske tuffe og 
gamle lavastremme. Desuden optreder ogsaa surere tuffe, 
der skulde have granitens sammensztning, de saakaldte kvarts- 
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porfyrer, paa kartet betegnet med en lyserad oprudet farve. 
Disse bergarter skulde da vere de vulkanske dagbergarter 
til de sterre kjerner af granit og gabbro. 

Endel af disse dagbergarter er i alfald afsat under vand; 
thi indimellem tuflagene forekommer lerskifere og kalkstene. 
I disse har det lykkedes dr. Reusch at fremfinde fossiler, der 
vistnok er saa let opbevarede, at de ikke har nogen interesse 
for paleontologerne, men som i geologisk henseende har stor 
interesse, fordi man ved dem kan bestemme tiden for lagenes 
dannelse. Denne tid maa vere senere silurtid (oversilur). 

En samling af typiske bergarter fra disse trakter er ud- 


stillet i montren under kartet. 
C. F. K. 


4. Jordbundskart over Jederen, udarbeidet af landbrugs- 
ingenior A. Grimnes. Haandtegnet. 


I neppe nogen del af vort land har de lese jordlag en 
sterre udbredelse og megtighed end paa Jederen. Bebyg- 
gelsen er tet og her optreder frugtbare jordarter, saa det 
vilde have adskillig interesse for jordbruget at faa egnens 
jordbundsforholde undersegte og kartlagte. 

Et saadant arbeide settes igang af Norges geologiske 
undersggelse i 1889 og overdroges til landbrugsingenior A. 
Grimnes, der har vewret assisteret af fanejunker O. Aalgaard. 
Kartets maalestok er 1: 650,000 og bestaar af tre plader, hvoraf 
de to sydligste nu er ferdig til trykning ledsaget af beskri- 
velse. Som det fremgaar af farveforklaringen er der udskilt: 
fast fjeld (rad farve); flyvesand (gul); myr (grenlig); lerjord og 
mergel (blaalig); sandjord samt grus (brunlig). 

Sterst ekonomisk interesse knytter sig til det kalkholdige 
moreneler, der kan anvendes som merge! til jordforbedrings- 
middel paa magrere jordbund. Ogsaa de hyppigt optredende 
sterre og mindre myrstrekninger baade har og kanske i 
fremtiden endnu mere vil faa ekonomisk betydning. 


Bj. 


70 NORGES GEOLOGISKE UNDERS@GELSE. 


5. Geologisk kart over den sydlige del af Bergens halva at 
Hang Reusch. 


Dette kart har medfulgt dr. Reusch’s bekjendte afhand- 
ling ,Silurfossiler og pressede konglomerater i Bergensskif- 
rene“, der maa siges at have veret epochegjorende. Dr. 
Reusch har nemlig med sikkerhed paavist, at af det komplex 
af krystallinske bergarter, der danner den sydlige del af 
Bergenshalvgen er en del sikkert sedimentwre; endel af de 
fer som skifre betegnede bergarter er nemlig sterkt pressede 
og delvis omvandlede konglomerater, og i ganske krystal- 
linske lerglimmerskifere samt til marmor omvandlede kalk- 
stene er fremfundet tydelige dyrerester, der viser, at aflag- 
ringen af disse bergarter maa have fundet sted i silurtidens 
hav; ja man kan trods fossilernes forandrede tilstand med 
sikkerhed paaviee dem som herende hjemme dels i den 
everste del af undersilur, zonen ved Kuven og Valle, dels i 
underste del af oversilur, den fossilforende lerglimmerskifer 
ved Vagtdal. Fossilerne bestaar som det af de fremlagte 
exemplarer i montren tilvenstre under vestlandskarterne vil 
sees dels af trilobiter 0: trelappede krebsdyr, dels af bra- 
chiopoder og dels af de smaa eiendommelige graptoliter. 
Disse optreder kun i den nordlige zone ved Vagtdal. Ser- 
egen for den sondre zone er de slet opbevarede og fortrukne 
gjennemsnit af gastropoder. Flles for begge zoner er koral- 
lerne, dels kjseedekoraller dels bsegerkoraller. 

Af sikre vulkanske bergarter haves de med brungul farve 
pasa kartet afsatte saussuritgabbroer, de med lysered farve 
_betegnede graniter og formodentlig ogsaa de med gren farve 
betegnede dioritskifere og nzrstaaende bergarter. Bergarter 
som kvartsgiegneisen har en usikker stilling. De ovrige berg- 
arter er omvandlede sedimenter dels grundvandsdannelser, 
konglomerater og sandstene, og dels dannelser paa dybere 
vand, skifere og kalkstene. 
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6. Geologisk kart over Karmgen med omgivelser af dr. H. 
Reusch. 


Dette streg ligger sendenfor og danner en fortssttelse 
af de trakter, der er kartlagte paa ,Geologisk kart over serne 
udenfor Hardangerfjordens munding“. Bergarterne er for den 
overveiende del de samme som paa dette kart. En serlig 
stilling indtager brudstykkebergarten paa Karmeens sydvestre 
del, som forresten har sit sidestykke i en lignende fra Grevik 
paa Bommeleen. Her ligger i en granitisk grundmasse tal- 
rige tilrundede brudstykker af gneise, hornblendeskifere, 
kvartsiter, hornblendegraniter o. s. v. Adskillig interesse har 
ogsaa det med gul farve aflagte kvartsitkonglomerat paa nogle 
skjer vest for Karmeen. Det er vexlende lag af ,gneisagtig 
forandret sandsten“ og kvartsitkonglomerat 


7. Geologisk kart over den guldferende egn mellem gaardene 
Helviken og Nordnese paa Bommelgen af dr. H. Reusch. Kr.ania 
1886. Farvelagt i sterre maalestok af C. F. Kolderup. 


Ogsaa dette lille kart findes vedfoiet forfatterens arbeide 
over Bummelgen og Karmeen. Bergarterne ligner de, vi har 
seet paa de andre karter. Kvartsporfyr med tuf (red); diori- 
tisk bergart (streget gulbrun); antagelige diabastuffe (grenlig). 
Disse bergarter, navnlig da den dioritiske, gjennemsettes af 
gange af forandret diabas (og ,skifergange“) og langs si- 
derne af disse eller i mere eller mindre uregelmessige partier 
inde i dem optreder de guldforende kvartsgange. Disse 
ferer foruden kvarts ogsaa kalkspat, dolomitspat, klorit, svovl- 
kis, kobberkis, undertiden ogsaa lidt blyglans, zinkblende og 
tellurwismut. Engang er ogsaa observeret lidt gedigent solv. 
Forekomsterne minder noget om f. ex. de ungarnske, men er 
meget wldre end disse. Af og til kan guid ogsaa optrede i 
sidestenen, men da stadig i saa liden mengde, at det ikke 
har teknisk betydning. Som det af kartet sees, har gangene 
vesentlig to retninger, et system stryger nv—so, et andet 
no—sv. 
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8. Geologisk kart over sondre Sondmer og en del af Nord- 
fjord af H. H. Reusch. | 


Her er udskilt: 1) Gmneis med tydelig lagning (tet graa 
skrafering paa hvid bund) og 2) gneis med utydelig lagning, 
altsaa af mere massiv karakter (graat paa kartet). Endvidere 
er udskilt: 3) Gneisgranit, d. v. s. stribet granit (rad), 4) red 
granit, der ikke er presset 1 nogen nwvneverdig grad og alt- 
saa maa vere noget yngre. 5) Eklogit (brun), der hovedsagelig 
bestaar af gron hornblende og augit samt granat. 7) Gabbro 
(gren). 8) Olivinsten (sort) og 9) marmor (sortprikket), der 
optreder 1 to smaa felter paa Vokse og Gurske. Streg- og 
faldretning svarer til den omgivende gneisbergarts. 


9. Carl Fred. Kolderup: Uebersichtskarie des erupttvgebtetes 
bet Ekersund und Soggendal. 


Kartet, der i sin tid medfulgte forfatterens arbeide: ,Die 
labradorfelse des westlichen Norwegens I“, giver en oversigt 
over det felt af gamle vulkanske bergarter, der strwkker sig 
fra Bru paa J eederen og newsten helt ned til Lindesnes. 

Hovedmassen udgjeres, som man ser, af de saakaldte 
labradorstene (lysebrun paa kartet), der ofte nesten udeluk- 
kende bestaar af feldspatmineralet labrador, men ogsaa kan 
indeholde vexlende mengder af pyroxen og titanjern. Med 
merk brun farve er afsat noriter og monzoniter, som begge 
har gjennembrudt labradorstenene og altsaa er yngre. Norit- 
erne bestaar af labrador, rhombisk pyroxen og titanjern; men 
labrador er ikke som i labradorstenene rent overveiende. 
Monzoniterne har baade plagioklas, mikropertit og ortoklas, 
samt rhombisk pyroxen og titanjern. I banatiterne (red paa 
kartet) optreder ogsaa kvarts, saa bergarten bliver surere 
end monzoniterne. I de herverende banatiter er der horn- 
blende istedenfor pyroxen. Adamelliterne, der paa kartet er 
betegnet med lys red farve, er endnu surere bergarter end 
banatiterne. I adamellitfeltet omkring Birkrem optreder de 
interessante hyperstensgraniter. 


UDSTILLING I BERGEN 1898. . 73 


Hele dette eruptivfelt omgives af grundfjeld (lys blaagraat) 
og lesere afleiringer fra kvartertiden, under hvilke sidste der 
paa Jederen stikker frem omvandlede siluriske skifere. 


10. Profil tvers over Bergens by. Tegnet af C. F. Kol- 
derup. 

Profilet viser fjeldbygningen under selve byen ved et snit 
som teankes lagt fra nogle hundrede meter syd for jodfabriken 
paa Damsgaard og til Klostret og fra dette sted over Rot- 
haugen til Sandvigsfjeldet. Bergarterne er omtalt under 
»Geologisk kart over Bergens by“. Profilet, der er taget om- 
trent lodret paa strogsretningen, viser godt den steile lag- 
stilling. 


11. Profil Os—Lysekloster viser et snit tversgjennem den 
interessante egn i den sydlige del af Bergenshalvgen. Det er 
en forsterret kopi af det profil, der staar hosfgiet Reusch’s 
geologiske kart over den sydlige del af Bergens halve og 
linjen, langs hvilken profilet er lagt, findes angivet paa dette 
kart. 


12. Profil tvers over rektangelbladet Bergen. Tegnet af 
C. F. Kolderup. 

Profilet er lagt omtrent lodret paa bergarternes stregret- 
ning langs en ret linie fra den sydvestre del af Askgen i n. v. 
og til Ekelandsfjorden i s. @. 

Hovedtrekkene i landskabets bygning kommer ganske 
godt frem. Man ser de dybe dalindsnit i fjeldmassen, de 
mMagtige pressede eruptiver og sedimenterne med de steile 


lagstillinger. | | 
Graniten i Damsgaardsfjeld og Lovstakken er oppresset 


mellem Lyderhorns grundfjeld og bergensskifrenes undre af- 
deling ved Fjesanger; labradorstenen i Skavdalsfjeld er paa 
lignende maade presset ind mellem lagene i bergensskifrenes 
gneis-kvartsetage. Ost for denne etage udbreder sig saussurit- 
gabbroerne, der som det af de 4 sammensatte rektangelblade 
fremgaar er presset ind mellem silurskifrene ved Os. 
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13. Profil Vossevangen—Nersdalen. Forstorret efter Hjorth- 
dahl og Irgens ved C. F. Kolderup. 

Profilet er lagt langs veilinien, der fra Voss over T'vinde, 
Vinje og Stalheim ferer nord til Gudvangen. 

Underst i profilet ser man glimmerskifer, d. v. s fyllit- 
afdelingen. Smukt overlagrende denne kommer saa kvartsiter 
(gult), d. v. s. det, som Kjerulf har betegnet som heifjelds- 
kvarts. Omkring Vinje optreder atter fyllitformationen, her 
med foldede lag, og saa fortsetter fra Opheim og videre nord- 
over labradorstenen (orange) og det ikke alene langs veien, 
men ogsaa i de fjelde, som dukker op det ene bag det andet 
paa velens vestside. 


C.F. K. 
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D. Samlinger af ertser, bergarter, fossiler og en 
del jordarter. 


De fleste af disse tilhorer det mineralogiske institut, der 
efter opfordring fra den geologiske undersggelse deltager i 
udstillingen med disse prover. 

1. De vigtigste ertser. Disse er alle fra norske forekomster. 
Guld fra Bommelgen, selv fra Kongsberg; kobberkis fra Ege- 
land ved Risor; broget kobler fra Aamdal i Telemarken; svovlkis 
fra Reros og Kongsberg; magnetkis fra Ertelien paa Ringerike; 
kromjernsten fra Reros; koboltglans fra Lange ved Kragero; 
ternglimmerskifer; blyglans fra Svenningdalen i Vefsen; szink- 
blende fra Nannestad; molybdenglans fra Knaben ved Flekke- 
fjord; rufil fra Kragero. 

Mellem glasmontrene er opstillet et storre stykke af kul 
fra Andeen; det er taget fra Andgens bedste kulforende lag; 
men det har tabt adskilligt 1 udseende ved at have henligget 
1 luften i lengere tid. 


2. Kvartere berg- og jordarter. Her er udstillet en 
sterre blok af kalktuf med aftryk af forstenede blade fra 
gaarden Leine, Kvam, Gudbransdalen; desuden en del glas 
Indeholdende: infusorte- eller diatoméjord fra Sandnes; ler 
med ferskvandsskjeal (Cyclas og Pisidium) fra ,Nordishavet“ 
ved Maridalsveien i Kristiania; Avabb, en fin sand- og ler- 
blandet jordart fra Loseth i Rendalen; muelingler med posigla- 
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ciale fossiler (Isocardia cor, Cyprina islandica, Cardium edule, 
Mytilus edulis; Pecten sp., og Nassa reticulata) fra Delenengens 
teglverk i Kristiania; mergeller med glaciale fossiler (Sipho- 
nodentalium vitreum, Arca glacialis, Portlandia lenticula; 
Nucula tenuis) fra Havnens teglverk i Kristiania; mergeller 
fra Moss (med Yoldia arctica, Macoma calcaria, Leda pernula, 
Saxicava pholadis etc.); sandler med rester af postglaciale fos- 
siler (epidermis af Mytilus edulis, Nassa reticulata) fra Schou’s 
plads i Kristiania; moreneler fra Fossegaarden i Gudbrands- 
dalen; brunligt forvitret moreneler og morenegrus fra Aas i 
Akershus. 


3. De teknisk vigtigste bergarter og mineraler. 


I de to montre under kartet over den norske sten- og 
mineralindustri er udstillet 18 haandstykker af de vigtigste 
typer paa teknisk anvendelige bergarter og mineraler. I den 
ferste monter er udlagt alt, hvad der i beskrivelsen til sten- 
kartet er betegnet som haard sten. Samtlige har faaet anven- 
delse dels som forskjellige slags bygningssten og dels ogsaa 
som gade- og monumentsten. Som typer er udlagt: Graa 
middelskornig granit fra Fredrikshald; rod middelskornig granit 
fra Fredrikstad; red, noget grovkorniy grantt fra Svelvik; red 
kvartssyentt fra Ravnekollen ved Grorud pr. Kristiania; red 
augtisyenit fra Hortensbruddet, Bolerne; graa augitsyentt (laur- 
vikit, ,labrador“) fra Fjeldheim brud n. f. Larvik; redlig 
rhombeporfyr fra Slotsfjeldet ved Tonsberg; merk gabbro fra Va- 
leberg ved Kragero; rediig labradorsten fra Rekefjord. De der 
af disse har faaet den sterste anvendelse er graniterne fra 
Fredrikshald og Fredrikstad, kvartssyeniten og den graalige 
augitsyenit. 

I den anden monter er udlagt typer paa endel andre 
teknisk vigtige bergarter samt de teknisk vigtigste mine- 
raler. Hvid, finkornig marmor fra Lexviken i det trond- 
hjemske (bygningssten); merk kalksten fra Kampebraaten ved 
Sandviken ved Kristiania (kalkbrending); fagskifer fra brud 
ner Rogne i gstre Slidre i Valders (tagtekning); red sand- 
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sen fra Brummunddalen ved Hamar (bygningssten); kleber- 
sten fra Haugsseter, Kvam, Gudbrandsdalen (peise, ovne o 1.); 
redlig apattt fra Kragero og gulagtig fra Odegaarden i Bamle 
(begge til fabrikation af gjedningsmiddel, superfosfat); radlig 
feldspat fra Kalstad brud ved Kragero; kearts fra Aannered 
ved Moss (glasfabrikation). Anvendelsen er sat i parenthes. 

I udstillingslokalets hjerner er opstillet sgiler af klebersten 
fra Tho brud ved Otta; den ovre plade bestaar af omvandlet 
serpentinkonglomerat. Soilerne er forarbeidet af Arne Syver- 
sen, Otta. 


4. Eruptivbergarter fra Kristianiatrakten. 


I denne monter er fremlagt nogle af de vigtigste typer 
af de af prof. Bregger beskrevne eruptivbergarter fra Kristi- 
aniaterritoriet. Den sldste eruptionserie er prepresenteret 
ved augiiporfyrit fra Epilred, Hof, Jarlsberg og labradorpor- 
fyrit fra Tanum i Berum. 2den serie ved augiisyentt (Laur- 
vikit) fra Larvik og nefelinsyentt (Laurdalit) fra Leovemoen, 
Hedrum, rhombeporfyr tra Tonsberg (?) og nefelinfattig syenit- 
porfyr (Hedrumit) fra Osteen ved Kristiania. 3die serie ved 
kvartsferende augitsyentt (Akerit) fra Skaadalen ved Kristiania. 
4de serie ved kvarissyenit (Nordmarkit) fra Grorud ved Kristi- 
ania og egerinferende syenitporfyr (Selvsbergit) fra Kjose- 
Aaklungen, Farrisvandet ved Larvik. 5te serie ved afron- 
grand fra Gunildsrud, Eker og egerinferende grantporfyr (Gro- 
rodit) fra Grorud ved Kristiania. 6te serie ved grantitt fra 
Redtangen ved Svelvik. 


5. Eruptwhergarter fra Kristiania by. 


Det er swrlig de vigtigste af gangbergarterne i Kristiania 
by, der her er samlet; desuden en prove af Ekeberggneisen fra 
Grenlien; denne preve er ingen typisk gneis, da haandstykket 
er taget i et stenbrud, der ikke ligger langt fra den store 
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forkastning langs Ekebergs nordvestrand; denne forkastning 
har ogsaa havt sin indflydelse paa den nermestliggende del 
af gneisen, der er blit 1 nogen grad omvandlet og gjennemsat 
af kvarte- og feldspataarer. Gangbergarterne er ordnede 
efter alderfelgen. Til de wldre horer: Oslopor{yr fra St. Hal- 
vards gd.; Osloporfyr med et basisk brudstykke fra Toien- 
gaden; Bostonit fra Munkedamsveien; rhombeporfyr fra Stock- 
holmsgade; yngre rhombeporfyr (Natmandhaugit) fra Rosenberg- 
gaden; Lendeit fra Observatoriegaden; glimmersyenttporfyr fra 
Bentze Brug. Til de yngre gange horer: adtabas fra Raschs 
lokke; diabas med grundfjeldsbrudstykker fra Krist kirke- 
gaard; diabas med granitbrudstykker fra Rosenborggaden og 
proterobas fra jernbaneskjzringen ved Munkedamsveien. 


6. Fossidur fra Kristiantafeltet. 


I denne monter er udstillet en del af de vigtigste lede- 
fossiler fra siluren i Kristianiaterritoriet. Den eldste for- 
. stening, man kjender, er-en trilobit, Olenellus Kyjcrulfi; den 
blev forst funden i en grenlig skifer (olenellusskifer, ctage 
1b) ved gaarden Temten paa Ringsaker; senere er den 
funden paa flere andre steder. Neste stykke er en klevet 
kalkbolle fra alunskiferen (etage 2 b) i Kristiania by med 
en masse smaa skjzl, Orthis lenticularis, samt brudstykker af 
trilobiter (Parabolina spinulosa). Det neste er ogsaa fra en 
kalkbolle i alunskiferen (etage 2 d.) ved Slemmestad i Asker; 
det forer brudstykker af Peltura scarabeoides og andre trilobiter. 
Derefter felger to stykker med graptoliter: Phyllograplus an- 
gustifolius fra etage 3 b ved Krekling og Didymograpius Mur- 
chisoni fra etage 4aa. De folgende er: en Orthocer og Asafus 
expansus, begge fra orthocerkalken, etage 3c. Ogygia dilatala 
fra Ogygiaskiferen, etage 4aa; Echinospherites aurantium 
fra Ampyxkalken, etage 4a; Chasmops extensa fra Chas- 
mopskalken, etage 4 b; korallen Favosites gotlanditca fra etage 
5 og Pentamerus oblongus fra etage 7. 
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7. Bergarter fra Bammels etc. 

fndes udstillet under ,Geologisk kart over gerne udenfor 
Hardangerfjorden*. Af sedimenter er her medtaget glinsende 
skifer fra Gravdal i Kvindherred ; kalksten og lerglimmerskifer fra 
Vikenes s.f. Dyviken paa Stord. I begge disse sidste sees tal- 
nge fossiler; i kalkstenen udelukkende koraller (Syringofyllum), 
i skiferen mere blandet selskab. De to nmste stykker er hen- 
tede fra ertaforekomsterne, nemlig: Foldede hinder 1 kis fra 
Hogaasens grube, Stord og kvarts fra Daws gang paa Bommels. 
Saa kommer eruptivtyperne: Porfyritmandelsten fra Hvalo- 
kaly, Espever ved Bemmelg; eiendommelig, presset purfyrit 
med blarerum fra Lyngholmen vest for Bommele, begge disse er 
dagbergarter, der svarer til de to efterfalgende dybbergarter: 
dort fra Uren paa Bommelo og dioritisk bergart fra Feeen, 
Torvestad pr. Karme. Disse synes at vere udbrudt noget 
tidligere end de her i disse trakter optradende sure eruptiver 
nemlig: Kvarisporfyriuf (dagbergart) fra Jorgensens skjerp, 
Risviken, Bommele; kvartsporfyr (gang) s. f. Eidsvold paa 
Bommelgen; grantt nordligst paa Olvero, Fitje. 


8. Bergarter fra Bergens by. 

I midterste udstillingskasse paa vestlandsveggen er ud- 
stillet en samling bergarter fra Bergens by, udlaante fra Ber- 
gens museum ved hr. cand. real. Kolderup. Bergarterne, der 
nermest er at betragte som belewg til det geologiske: kart over 
Bergens by, er felgende: Glimmerskifer fra Florida paa Ny- 
gaard; kvartesericiiskifer fra Sydnes sjebad; Kloritiseret gltmn- 
merskifer fra Tamburengen ved nye Sandvigsvei; kvarisskifer 
fra Rothaugen. Disse er omvandlede sedimenter. Af om- 
vandlede eruptiver er taget: Zoisithornblendeskifer fra Wel- 
havens gade paa Mehlenpris; merk hornblendeskifer fra Brud- 
benken; lys gren soisithornblendeskifer fra Ovregaden no. 26; 
merk gren hornblendeskifer fra Kattesmuget; saussuritgabbro 
fra Vasleite i Kalvedalen; granttskifer (tidligere forfatteres 
merk giegneis) fra Michelsens boder paa Nordnes; grantsktfer 
(,eiegneis“) fra Svartediget og pressef lys grantt fra stemmen 
n. f. Storevand, Sandvigsfjeldet. 
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9. Fossiler fra Ulven—Os. 

I den af udstillingskasserne paa vestlandsveggen, der staar 
nermest hovedveggen, er udlagt endel af de heist interessante 
fossilrester, som af dr. Reusch i begyndelsen af 80-aarene sam- 
ledes fra trakterne mellem Ulven og Os. Som man vil se, er 
fossilerne meget slet opbevarede; men det er jo ikke andet 
at vente, naar man ser i hvor sterkt omvandlede bergarter, 
de forekommer. De 5 forste er forskjellige koralrester, der 
er taget i ne@rheden af Vagtdalen, no. 2 af disse er en tydelig 
bsgerkoral. No. 6 er en brachiopod, no. 7 og 9 er haleskjold 
af trilobiten Phacops eller Dalmaniies, samtlige fra samme lo- 
kalitet, Vagtdalen (dr. Reusch’s ,nordre zone“). Alle er blevne 
noget fortrykte under presset, swrlig no. 9. De tre sidste num- 
mere er fra kalkstenszonen Kuven—Valle. No. 10 er Syringo- 
phyllum, no. 11 og 12 er en snegl (Subulites eller Murchtsonta). 
Den oprindelige substans er her forlengst bortfert, og den 
tydelige organiske struktur er udvisket, man har blot igjen 
de lyse marmorudfyldninger i den morke kalksten. 


10. Gulomontirene. 

Her sees udstillet en del for stersteparten slebne prove- 
stykker af bergarter, der anvendes til teknisk brug; de fleste 
af disse har undersegelsen modtaget som gave fra forskjellige 
forretningsfirmaer; en del tilhgrer det mineralogiske instituts 
samlinger, 

1. Klebersten. I overste rekke er forst anbragt en sleben 
serpentin fra Smulen i Sparbu (fra Ankerske marmorforret- 
ning); derpaa fire merkere og fastere kleberstene fra Tho 
brud ved Otta; disse er igrunden omvandlet serpentin og 
serpentinkonglomerat. Kleberstene af denne type anvendes 
f. ex. ved domkirken i Trondhjem. De fire forste af preve- 
stykkerne i den mellemste rakke er af grenlig farve, bestaar 
hovedsagelig af klorit og synes newrmest skikket til bygnings- 
sien og ornamenter; prevestykkerne er fra Tho og Aasoren i 
Gudbrandsdalen, fra Stikle i Smaalenene og fra Aarnes paa 
Romerike; det femte stykke i samme rekke er den bekjendte 
fine kleber fra Viste i Vaage; den er mere talkholdig, men skal 
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dog ikke vere skikket til ovne. I nederste rm@kke er sam- 
menstillet provestykker af almindelig kleber fra Tho og Aaso- 
rens brud i Gudbrandsdalen; disse bestaar af klorit og talk; 
fordelingen af disse to mineraler gir de to forste stykker et 
marmoreret eller flammet udseende; de tre andre stykker 
er noget forurenset af korn af brunspat. Det er denne 
nederste rekke af kleberstensvarieteter, der anvendes til 
Ovne, peiser etc. 

Prevestykkerne er os tilsendt fra Arne Syversen, Otta; 
Otta klwberstensforretning (ved Jakob Stampen) og norsk 
klaber- og skiferforretning (Otto Dahl). 

2. Marmor. Her er den nordlandske marmor godt repre- 
senteret fra den Ankerske marmorforretning. I overste rakke 
er samlet en del redlige og gulagtige varieteter: Breche rose 
Furali R., Glorie Furuli G., Gloire Leifset L. G., Jaune rosé J., 
Citron C.; alle fra Fauske i Salten. I anden rekke er morke 
og graalige variteter: Noire Brevig /\ I, Noire veiné A I, 
begge fra silurisk kalksten ved Brevig; Antique foncé FuruliA., 
Antique clair Furuli Acc., Antique verdatre Ac., alle de sidst- 
nevnte fra Fauske i Salten. I nederste rekke har vi: Antique 
veing Furuli Av. fra Fauske; Gris Ballangen fra Ballangen i 
Ofoten; Blanc Velfjord Voo fra Rugaasnesodden i Velfjorden; 
Blanc Hekkelstrand H. fra Hekkelstrand i Ofoten; Blanc Furuli 
F. O. fra Fauske. 

I montren for aleben haard sten er opstillet tre prover af 
vestlandske marmorsorter fra P. G. Rieber & Sen, Bergen: 
Graa, stribet, fin marmor fra Mosterhavn; graalig, grovkornet 
marmor fra Salthellen i Sendhordland og lys grovkornet 
marmor fra Skafthun paa Ostergen. 

3. Grant og syentt. I samme monter som de vestlandske 
marmor m@der man i everste rekke et par prever af vest- 
landske graniter fra P. G. Rieber & Son, Bergen: En horn- 
blendegranit fra Urangsvaag i Sendhordland og en graa biotit- 
granit fra Drgnen i Sendhordland. Derefter kommer en suite 
fra firmaet Joh.s Grenseth & Co., Kristiania: graalig granit 
fra _Iddefjorden; brunlig granit fra nerheden af Tvedestrand ; 
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redlig kvartssyenit fra Grorud ved Kristiania; chocoladebrun 
augitsyenit fra Hvalo ved Tonsberg; perlegraa augitsyenit fra 
Hedrum; graa augitsyenit fra Brunlanes ved Fredriksvern; 
merkere augitsyeniter fra Tjelling ved Larvik. Tilslut er til- 
foiet et par lignende prever af augitsyeniter fra Tjolling fra 
den Ankerske marmorforretning. Disse augitsyeniter fra Lar- 
viks omegn kaldes gjerne i forretningssproget for , Labrador“: 
1 den videnskabelige literatur bensvnes de gjerne med det af 
Brogger foreslaaede navn Laurvikit. 


I den neste monter ved siden af er udstillet en del eldre 
prever fra det mineralogiske instituts samling. I overste 
rekke er opstillet en lys granit fra Reitsto i Holtaalen; en 
merk hornblendebergart, der er betegnet som ,sort granit*, 
antagelig fra Riser; en redbrun granit, antagelig fra Fevig 
ved Grimstad; morkbrun labradorsten fra Rekefjord ved Sogn- 
dal. I nederste rekke staar igjen augitsyeniter fra Larviks 
omgivelser; rekken afsluttes med en rhombeporfyr, antagelig 
fra Tonsberg. 


Rundt omkring mellem glasmontrene paa sidevaggene 
findes udstillet endel slebne bergartprever, der staar paa 
smaa sokler. Graniterne findes her representeret ved den 
hvide grantt fra Lerdal i Sogn; labradorstenene ved en rodlig 
varietet fra Soggendal pr. Ekersund og en lysere fra Sogn; 
serpentinerne ved en smuk gul varietet fra Snarum og en mork 
graa fra samme lokalitet. Endvidere merkes en tat, meork 
diortt fra Grimelien, merk norit fra Kragero, graalig gabbro fra 
Visdalen i Jotunheimen, augitporfyrit fra Holmestrand, rhombe- 
porfyr med lysere graa feldspat i en morkebrun grundmasse 
fra Fjulsrud, red thulit fra Lexvigen og en redlig, gulflammet 
ophimagnesit fra Snarum. 

Disse prever er fra det mineralogiske instituts samlinger ; 
de har tidligere veret udstillet af Kjerulf for Norges geolo- 
giske undersegelse ved Pariserudstillingen 1 1867. 
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Yderst afsluttes sideveggenes undermontre med et par 
sterre prover, paa den ene side en rivesten fra en jettegryde 
ved Bakkelaget, paa den anden side er udstillet en blok med 
skuringsstriber fra Sandebugten i Jarlsberg. 


De geologiske rektangelkarter er udstillet i en vifteformet 
monter paa gulvet. 

Alle af den geologiske undersggelse udgivne blade er her 
medtaget undtagen kartbladet ,.Kristiania“*, der fortiden er 
udsolgt. De ordner sig paa felgende vis: 


Stenkjwr 
Skjorn Levanger 
Terningen Trondhjem Stjordalen Meraker 


Rindalen Melhus Selbu 


Gausdal 
Aamot 
Haus Gjovik Hamar 
Bergen FKidsvold 


Honefos Nannestad 
(Kristiania) Fet 

Moss Eidsberg 
Tonsberg Sarpsborg 


— 
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Terrenundersagelser og Jordboringer 


1 


Sterdalen, Verdalen og Guldalen 
samt 1 Trondhjem 
| i 
/ 1894, 95 og 96 
af 
J. P. Friis. 


Med ct farvetrykt Kart og ,An English Summary of the Contents“ 


Kristiania. 
I Kommusion hos H. Aschehoug & Co. 
1898. 





A. W. Broggers Bogtrykkeri. 





Foror.d. 


Ingen af vore med Grus, Sand og Ler for en stor Del opfyldte 
Dalfgrer har gjennem Tiderne veret udsatte for saa mange uhygge- 
lige Jordfald og Jordskred som Guldalen, Stgrdalen og Verdalen i 
Trondhjems Stift. | 

Traditionen saavelsom Optegnelser langt tilbage i Tiden forteller 
om forfeerdelige Ulykker i disse Dalfgrer ved at store Jordmasser i 
beboede Strgg er gledne ud, hvorved Eiendomme er ¢gdelagte og 
mange Mennesker omkomne. 

Der kunde dengang rimeligvis ikke vere Tale om Undersggelser 
for at udfinde Aarsagen til saadanne Ulykker eller om stgrre Forfgi- 
ninger for om muligt at forebygge Gjentagelser. 

Det var fgrst ved Skredet i 18983 i Veerdalen, at disse Spgrgs- 
maal med vor Tids bedre Hjzlpekilder og stgrre Resourcer for @ie 
kom op. — Her stod man jo ogsaa ligeoverfor en maaske ganske 
enestaaende forfsrdelig Begivenhed, hvorved flere af Dalfgrets bedste 
Gaarde sank ned i eller fgrtes bort af en flydende Masse af Slam 
og Grus, og hvorved ikke mindre end 111 Mennesker omkom, en 
Begivenhed saa rystende og med saa forferdelige Scener, at den 
vistnok aldrig vil kunne glemmes, ligesaalidt som den Offervillighed, 
den Snarrraadighed og det personlige Mod, som ved den Anledning 
blev lagt for Dagen. 

At de Jordboringer og Terrainundersggelser, som efter denne 
Begivenhed blev bragte i Forslag af Professor Dr. W. Bregger og 
Guardein den Gang Storthingsmand Th. Miinster, hvorom her nu 

1* 








meddeles en Beretning, fandtes paakrasvede, fremgaar noksom af den 
Beredvillighed, hvormed Storthinget bevilgede de dertil ngdvendige 
Midler. 

Undersggelserne begyndte Sommeren 1894 i Stgrdalen, fortsattes 
i Sommeren 1895 i Veerdalen og afsluttedes Hgsten 1896 i Gul- 
dalen og i Trondhjem. 

De blev af Storthinget bestemt henlagte under Norges geologiske 
Undersggelse med Dr. H. Reusch som Bestyrer, til hvem jeg herved 
udtaler min forbindtligste Tak for hans velvillige Bistand. 


Christiania 1 April 1898. 
J. P. Frits. 


Terranundorsegelser og Jordboringer 
1 
Sterdalen. 


Udenfor hvad Professor Bregger anforer i sin interessante 
Beretning af 26de Juni 18938 om Jordskredet i Verdalen (cfr. 
Arbeidsdepartementets Foredrag, Sth. Prp. No. 1, Hovedpost 
VI), foreligger der ingen nermere Udtalelse om eller Plan 
for de Terrmsnundersegelser og Jordboringer, hvortil Storthin- 
get 1 1894 bevilgede et Belob af Kr. 3 500!, deri iberegnet det 
fornedne til Anskaffelse af Apparater. Det ligger dog i Sagens 
Natar, at disse Undersggelser, praktisk begransede, maatte gaa 
ud paa at undersoge: 

om og hvorvidt de stedfundne Ras kunde antages at ville 

tage endnu sterre Dimensioner, — og 

om lignende Ras eller Jordfald derhos kunde befrygtes 
at ville Ande Sted i tilgrensende Sirag eller paa andre 
Steder, hwor de samme Aarsager til Skred eller Udgltd- 
ninger kunde synes at vere tilstede. 


Og det er det, som er skeet i den Udstrekning, som de 
indvilgede Midler tillod. Men foruden denne Hovedopgave 


1 Det samme Belob blev senere bevilget ogsaa for 1805 og 1896. 
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for Undersggelserne, har man derhos bistaaet Kanal- og Vei- 
veesenet med Oplysninger om Grundens Beskaffenhed henholds- 

vis i Anledning af: 
de projekterede Forfeininger ved Granfossen i Vuku 

og det 
paabegyndte Veianleg over Lyngaasen i Veerdalen. 
Undersggelserne i Marken begyndte den 6te Juli 1894. 

Om Stordalen i geologisk Henseende kan henvises til det 
geologiske Rektangelkart efter Iagttagelser af T. Kjerulf og 
M. Bugge i 1880—1881. Det Jordskred, som foranledigede 
Jordboringerne i Sterdalen, fandt Sted Natten til den 16de 
August 1893 NO for, nogle hundrede Meter fra Morset (nordre) 
i nedre Stordalen. Det gik fra Vest mod Ost ned til Graa- 
elven, var 650 m. langt og paa det bredeste 4 & 450 m. De 
udflydte Masser, der opdemmede Elven, flod derhos langs 
denne mod Syd over en Strakning af ca. 1000 m. Bunden 
af Skredet danner ikke et jevnt Skraaplan nedad mod Elven, 
men sterre og mindre Forhoininger af gjenliggende Lermasser 
vexler med mere og mindre plane, svagt heldende Flader, af- 
brudte med hoie, nwsten lodrette Maler tversover Skredet af 
fast Ler, hvoraf det synes at fremgaa, at de opbledte og ud- 
flydte Masser har ligget lagvis eller dannet begrensede Sum- 
per 1 hgiere og heiere Niveauer op fra Elven paa et Underlag 
af fast Ler. Elven, hvor Udglidningen maa have begyndt, 
har aabnet Udlobet for den dybest liggende blede Masse, og 
da den fled ud, faldt Overfladen over samme efter, hvorved 
Udlebet aabnedes for den hgiere liggende blade Lermasse og 
saaledes fremdeles opover. ,,Overfladen“, anfgres det i Stor- 
dalstidende for 18de August 1893, ,bestod af Slaatteland, Skov 
og ikke ubetydelig Myr. Den sidste var meget vastung, og 
antages her som 1 Verdalen at have vewret en vesentlig Aar- 
sag til Skredet“. De vastunge Myrer har vistnok opblodt 
de underliggende Lermasser, men disse har antagelig flydt 
ud, fordi den nedad mod Elven aabne Veg af fast Ler har 
givet efter, og givet efter, fordi Elven efterhaanden har 
eroderet den tyndere og tyndere, saa at den tilslut ikke len- 
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gere kunde modstaa Trykket af de blede Masser indenfor 
samme. Eller Vandaarer har maaske efter mangfoldige Aars 
Arbeide omsider banet sig Vei ned til Elven og aabnet et 
Udleb for de flydende Lermasser. Vandet i Elven blev gult, 
lignede Myrvand, kort fer Skredet, berettes det}. 

At omtale hvert enkelt af de mange udferte Borhul vilde 
blive for vidtloftigt og trettende. Jeg indskrenker mig til 
at omtale de mest oplysende. Det bemerkes forevrigt, at vi 
ved Undersggelserne i Stordalen kun havde Apparater for 
Boringer til et forholdsvis lidet Dyb. 

Der blev boret i Ost og i Vest for Skredet, i hvilke Ret- 
ninger Befolkningen newrede Frygt for, at Skredet skulde 
fortsette. 34 m. fra Kanten af Skredet mod Nord, hvor Torv- 
laget (Mosetorv) var indtil 4 m. megtigt, var Underlaget (Blaa- 
ler) bledt lige under Torven og til et Dyb af 26.60 m. Og 
saaledes som det var her, har det rimeligvis veret over sterre 
Partier af det udgledne Areal. Gjenliggende Rester af Torv 
viser desuden, at denne engang har havt langt storre Udstrak- 
ning mod Nord og Syd end nu. Og Skredet vilde ganske 
vist have gaaet videre mod Nord, om ikke Terrmnet havde 
faldt af mod denne Kant. Dog ikke meget videre. Boringerne 
viste nemlig, at Torvlaget leangere mod Nord fra Skredkanten 
aftager i Megtighed og at Underlaget her er mindre bledt. 


1 Ved Skredet gik intet Menneskeliv tabt. Flere havde dog ,a narrow 
escape“. En gammel Kone, som Aften og Morgen havde at melke 
Kjerene i et Sommerfjes, som blev bortfert af Skredet, pleiede aldrig 
at gaa derfra ferend sent. om Aftenen. Men den Aften, Skredet gik, 
fortalte hun, felte hun en besynderlig Uro og Iver for at blive fer- 
dig, saa hun gik derfra allerede Kl. 8 om Aftenen. Og det frelste 
hende. 

En Mand med Kone og Barn boede i en Stue, hvor Skredet gik. 
De var allerede gaaede tilsengs, da Skredet begyndte, og forend de 
kunde komme ud, var Deren til Stuen stengt af Skredmasser og 
Stuen halvt omdreiet. Her gjaldt det at handle i Mieblikket. Ved 
Hjelp af en Sto] fik han Vinduet og Vindueskarmen slaaet ud, hvor- 
igyennem han i sidste Qieblik frelste sig selv, Kone og Barn. Hans 
Aandsnsrverelse og Snarraadighed vakte almindelig Beundring. Jeg 
saa og talte med ham. Det var en i hoi Grad imponerende Skikkelse, 
som havde en paafaldende Lighed med Fridtjof Nansen. 
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a om 


Videre Udglidninger mod denne Kant er ganske vist ikke 
at befrygte. 

Under den blede og deigformige Lermasse med Muslinger, 
der viser at det er Saltvandsler!, fandtes et saa haardt Lerlag, 
at det var vanskeligt, for ikke at sige umuligt at trenge igjen- 
nem med de Apparater, som den Gang stod til vor Raadighed. 
Det er paa et saadant haardt og glat Underlag af Ler, at 
Glidningen har foregaaet og har kunnet foregaa saa hurtigt. En 
saa skarp Overgang i Konsistentsen af det samme Mate- 
riale er paafaldende og vanskeligt at forklare. Det er imid- 
lertid et Faktum, som ved Boringer paa mange andre Steder 
i Dalforet blev konstateret, at blede, indtil ganske flydende 
Lermasser vexler med fastere Lag og hviler umiddelbart paa 
et fuldsteendig fast Lerlag. 

52 m. mod Vest for Kanten af Skredet og 26 m. over 
Niveauet af Elven blev boret til et Dyb af 28.50 m., altsaa 
2.50 m. under Elveniveauet. I Overfladen er her omtrent 1 m. 
megtig meget haard sandblandet Ler, hvilende umiddelbart 
paa almindelig Blaaler, gjennem hvilket Boret hurtig avan- 
cerede; det kunde for en Del trykkes igjennem, men haardere 
Lag vexlede med bledere, og Underlaget i det ovenfor angivne 
Dyb var ogsaa her meget haardt. Heller ikke mod denne Kant 
er videre Udglidning at befrygte?. 

Foruden omkring Skredet blev der boret ved Hammar, 
den gverste Gaard 1 nedre Sterdalen, efter Anmodning af 


1 Et ligesaa sikkert Bevis herfor, har man i Ryghvirvler, antagelig af 
en Hvalfisk, der opbevares paa Gaarden Bang, og som er fundne i 
en Lermo i Nerheden af Graaelven. 

3 Hvad der her optraadte umiddelbart under Greestorven holder efter 
Undersegelse af Landbrugskemiker Werenskiold: 


Grus og Sten over 1 mm... .. 0.44% | 

Sand af /,-1 mm....... 0.19 - 0/. Bin: 
do. under, - ....... 33.05 - | 99.06 Mo Finjord. 

Af slembare Partikler. ..... 66.32 - 


Finjorden indeholdt: 0.238 % Kalk 
0.202 - Fosforsyre { Oploselig i kold Saltsyre 
0.039 - Kali af Egenveegt 1.05. 
0.171 - Kvelstof 
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vedkommende Opsiddere, der strax efter Skredet i flere Newt- 
ter ikke havde vovet at overnatte hjemme, videre efter lig- 
nende Anmodning ved Moerset (sendre), alle paa Vestsiden af 
Graaelven. Om disse Borhul kunde anfgres flere ret interes- 
sante Enkeltheder, saaledes f. Ex., at der ved Hammer under 
det graa, haarde Lerlag i Overfladen fandtes et Torvlag, oven- 
paa den dybere Blaaler, noget, som rimeligvis har sin Grund 
1 et tidligere Skred; men indskrenker jeg mig til at be- 
merke, at der paa ingen af disse Steder syntes at vere Grund 
til Frygt for Udglidninger eller Jordfald. 

Isaa Henseende var Tilstanden efter anstillede Undersegel- 
ser mindre beroligende paa et Par Steder i evre Sterdalen 
paa estre Side af Graaelven, navnlig ved 


Hofstad, 
omtrent ret Ost for Morsetskredet. Ret ned for Hofstad ved 
Graaelven fandt i Januar og Februar Maaned et Jordskred 
Sted af forholdsvis ganske store Dimensioner, der medforte 
Tab af Skov og Udmark, og hvortil Grunden rimeligvis newr- 
mest har veret Gravning af Elven. Der blev foretaget en 
Rekke Boringer fra Elvebredden mod st op til Gaarden. 
Ner Elvebredden og ganske lidt hgiere end Elven var de 
her oplagte Lermasser fra Morsetskredet endnu saa blede, at 
Boret kunde trykkes ned hele 10m. Fra Kanten (Skred- 
kanten) af den efter Skredet i Januar og Februar Maaned 1894 
gjenstaaende Jord- og Lermwle og op til Plateauet, hvorpaa 
Hofstad, 105 m. o. H., ligger, var Grunden et langt Stykke 
fast, tildels meget haard under Grestorven, men eftersom man 
kom lengere mod Ost og nermede sig Plateauet blev det fra 
ferst af kun 1.60 m. magtige, blede Lerlag magtigere og mag- 
tigere, indtil man 100 m. mod Vest for Husene fandt 27.60 m. 
dyb, meget bled Blaaler under et kun 1.60 m. magtigt Muld- 
og Torvlag og et 1.60 m. megtigt haardt, graat Lerlag (,.Mo“) 
Boret rak ikke lengere, saa det er muligt, maaske sandsyn- 
ligt, at det blede Ler gaar endnu dybere. Men i ethvert 
Fald saa har man her, saagodt som ligeved Husene, en meget 


10 NORGES GEOLOGISKE UNDERS#GELSE. 


dyb, bled Lermasse (Lersump), der ganske vist opfordrer til 
Opmerksomhed med Elven nedenfor og til Regulering af 
denne saaledes, at den ikke foraarsager videre Udglidninger 
op imod Hofstad. Og dette saa meget mere, som denne Ler- 
suppe antagelig strmkker sig flere hundrede Meter lengere 
mod Vest under de her optreedende megtige Myrstrekninger. 
Hofstad ligger ikke mere end 900 m. fra Elven. — Her er 
unegtelig Betingelser tilstede for en lignende Katastrofe som 
ved Morsetskredet. Men den lader sig antagelig forebygge 
ved Regulering af Elven. — Efter yderligere anstillede Bo- 
ringer er der heldigvis ingen Grund til Frygt for Jordfald 
uden som Felge af Udglidning af de flydende Masser. Grunden 
under Husene viste sig fast og der er heller ikke Grund til 
Frygt for Udglidning mod Syd. Over Lersuppen ner Husene 
er der nu Ager og Eng, men det ligger ikke lengere tilbage 
i Tiden, end at den swldste Mand paa Gaarden erindrer at 
den megtige Myr, man har lengere mod Vest, bevoxet med 
Naaleskov,strakte sig lige hen til Husene. Og heri har man 
maaske en Forklaring paa denne, efter det Indtryk man faar 
af Overfladen, heist overraskende Tilstand af Jordbuanden. 

Undersegelserne fortsattes lengere mod Syd i evre Ster- 
dalen. — Ved Swtran, 97 m. o. H og 1000 m. mod Qst for 
Graaelven, var Jordbunden noget, men ikke meget bedre end 
ved Hofstad. Newer Husveggen hos Peder Setran fandtes 
saaledes overst et 2 m. tykt, fast Lag af sandblandet Ler 
(,Mo*), men forovrigt bledt Blaaler, saalangt Boret rak, det 
vil sige til et Dyb af 27.60 m., dog ikke saa bledt, at Boret 
som ved Hofstad med Lethed kunde trykkes ned; dertil maatte 
anvendes 3 til 4 Mend. 

Lidt ostligere var det sverste, faste Lag 5 m. tykt, men 
ogsaa her var Blaaleret under samme saa biedt, at Boret 
kunde trykkes ned. De blode Lermasser har dog neppe den 
Udstrekning her som ved Hofstad, strekker sig ialfald neppe 
saa langt ned mod Elven, at nogen Udglidning skulde kunne 
foraarsages ved den. — Der er vistnok Bekker som gjennem- 
skjwrer Terrenet fra Ost mod Vest — og Bakker ij et Terrgen 
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som dette er i Almindelighed farlige — men den sterste, 
Ulstadbekken, har et meget haardt Underlag af Grus med 
Grus paa Siderne, der gjor den ufarlig. — Forevrigt er det 
ikke langt Syd for Sewtran, at det 1 Bygdon ofte omtalte 
nKyllofald* fandt Sted, efter Traditionen for 2 a 300 Aar 
siden. Hvis man ter tro Traditionen skede dette Fald under 
ganske swregne Omstendigheder. Forud for Faldet siges Graa- 
elven at have veret ,borte“ i hele 3 Aar, at have banet sig 
Vei under Overfiaden fra Setran og helt ned til Kyllolaupet, 
et Navn, som synes at tyde hen paa Katastrofen. Hvorom 
alting er, saa synes Terrmnet at vise, at her ingen Ud- 
glidning, men e¢ Fald, en Synkning af Overfladen paa en 
sterre Strekning har fundet Sted. Efter et Fald eller. en 
Udglidning vil i Almindelighed Ligevegt i Terrenet atter vere 
opnaaet og det er antagelig Tilfsldet her. 

Paa Pladsen under Kyllo (Kylloplads), ikke langt fra en 
brat Skrant paa Sydestsiden af Graaelven var man engstelig 
for en Udglidning mod Elven. Boringen viste et 1.90 m. meg- 
tigt Jordlag everst, derefter 1.60 m. bled og saa haard Ler, 
som 1 8m. fra Overfladen var ugjennemtrengelig med Haand- 
boret. Netop her er ganske vist ingen umiddelbar Fare for 
Haanden, men er iser nordre Bred af Graaelven langs dette 
Streg temmelig truende. Det er, efter hvad Jon Leegaard, 
Eieren af Kvaalsvedjen, oplyste, blot 5 & 6 Aar siden de her 
optredende hgie og bratte Lermealer opstod, ikke ved Udglid- 
ning, men ved et Fald: Oprindelig havde de ganske lodrette 
Vegge, som om ,flere Husveagge var satte ovenpaa hinanden“. 
Graaelvens Leie er i de sidste 40 Aar, efter hvad den samme 
Pladsmand oplyste, blevet 12 Fod lavere, hvorved maaske 
blede Masser har fundet Udleb og Faldet opstaaet. Det 
vilde maaske krwve uforholdsmassig store Udgifter at for- 
hindre gjentagne Fald eller Udglidninger her, men vist er det 
antagelig, at nest Partiet nedenfor Hofstad er dette det sva- 
geste Parti langs Graaelven. Hertil bidrager desuden Kvittun- 
bekken og Luddabekken, der forenede falder ud i Graaelven, 
ikke langt herfra, og langs hvis Bredder mindre Udglidninger 
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har fundet Sted paa flere Steder. I Boerstadmarken — under 
denne Bensvnelse er indbefattet 10 Pladse, alle Syd for Kvit- 
tunsbekken — optreder det med Rette frygtede Kviklere! 
under Greestorven og over Blaaleret, men, saavidt det kunde 
iagttages, dog kun i ringe Mengde. Ved de foretagne Bo- 
ringer er hverken Kvikler eller Kviksand paavist paa andre 
Steder i Sterdalen. Her er Lagfelgen ovenfra og nedover, 
saalangt Boringerne naaede, Grestorv eller Myr, ,Mo“ — 
graa, sandblandet Ler — og Blaaler, der efter hvad der 
senere var Anledning til at iagttage, hviler umiddelbart paa 
krystaliniske Skifere, hvor ikke disse er bedskkede af et 
grovt (glacealt?) Gruslag. ,Terrassernes og Elveslyngningers 
Sand“ — saaledes benwvnte paa det geologiske Rektangel- 
- kart — danner kun et begrenset Parti i nedre Sterdalen fra 
Sterdalshalsen og, efter Kartet, op til Hofstad paa Ostsiden 
af Sterdalshalsen, men i Virkeligheden videre langs estre Side 
af Graaelven op til og et Stykke forbi Vennen. Et Grustag 
her viser, lagformig anordnet, fin Sand umiddelbart under 
Grestorven og derefter et grovt Gruslag med egstore, afrun- 
dede Stene, hvis Magtighed ikke kunde iagttages. lLeret er 
paa sit oprindelige Leie (in situ) altid af udpraget laget 
Struktur. Det er ofte saa homogent og haardt, at Elven 
deri danner regelmessige Fordybninger af Form som Jette- 
gryder. Graaelven forer stadig opslemmet Ler og berer saa- 
ledes sit Navn med Rette. Pr. Liter holdt Vandet opslemmet 
51.165 Gr. faste Stoffe efter velvillig Undersegelse af Kemiker 
Werensktold af en medbragt Prove. Det fortjener at noteres, 
at der paa flere Steder langs Graaelven er saltholdige Kilder. 
En medbragt Preve holdt efter Hr. Werenskiolds Undersegelse 





1) Kvikler er som bekjendt et med fin Sand opblandet Ler eller det 
bestaar hovedsagolig af meget fin Sand, kunde derfor ogsaa gjerne 
kaldes Kviksand. Det har den Egenskab til en vis Grad at kunne 
optage Vand uden at blive blodt eller fugtigt, saaleenge det ikke 
rystes eller kommer i Bevegelse, men saasnart det sker, hvorved 
Kapilariteten ophsves, kan det endogsaa blive flydende ved det 
Vand, det selv afgiver. (cfr. forovrigt: Skredet i Veerdalen af Kanal- 
direktor Sotren. Teknisk Ugeblad). 
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1.43% ClNa, et yderligere Bevis for dets Afsstning under 
Havet. Om den glaceale Tid minder Friktionsstriber og Jette- 
gryder, 130 m. over Havet ved Aasveien, et Fjeldparti af 
Sandsten og Skifer, som rager op over det lose Terren. 

Et andet Streg, hvor ogsaa Jordfald hyppig har fundet 
Sted, er Leksdalen i Syd for Sterdalselvens Munding. Ogsaa 
her har man, som det vil sees af det geologiske Rektangel- 
kart, Lerafleninger, gjennemskaarne ferst og fremst af Leksa, 
men ogsaa af Sidebekke, hvoriblandt Sortes-Bek maa antages 
at have spilt en Rolle ved de stedfundne Katastrofer, rimelig- 
vis i Forening med vandsyge Myrer, som fremdeles optraeder 
i stor Udstrekning. Alene under Eiendommen Redde er der 
100 Maal Torvmyr. Den benyttes i stor Udstrekning til 
Brendsel. Foruden store opretstaaende Furutreer har der 
wnder Overfladen veret fundet tilspidsede ,Gjardester“ i regel- 
msssige Afstande fra hinanden. 

Efter Traditionen inden Bygden fandt det forste og eldste 
Skred Sted i 1805. Det er det nu saakaldte Stubergs Fald!. 
Efter det fulgte i Nwrheden et storre Skred i 1821. Begge 
disse Skred forte Lermasserne helt ned til Sterdalselven langs 
Lebet af Sortes-Bak. ,, Veernesleret“ (se Rektangelkartet) menes 
at vere oplagte Lermasser fra disse Skred. Og at Sortes-Bak 
efter at have gaaet mod NV. ned imod Sterdalselven svinger 
ret mod Gst skal skyldes Opdsmninger ved Skredene. Det 
sidste Fald fandt Sted for ca. 830 Aar siden; det Ieb ud i det 
tidligere Fald, hvoraf Omridsene endnu tydelig kan sees, 
skjent det hele nu er grwsbevoxet. Dybden af disse Fald har 
ikke vmwret betydelig. Fra Kanten af Skredet ner Redde og 
til antagelig det dybeste Punkt er en lodret Heide af vel 
14 m., men de har tilsammen havt en sterre Udstrekning end 
Mersetskredet. Paa et Sted var Bredden 850 m. og Lengden 


1 Traditionen beretter om gribende Scener ved dette Fald. Flere Men- 
nesker siges at veere blevne levende begravede. Man saa dem og 
talte med dem, men kunde ikke komme dem tilhjelp. Presten — 
Witrup — skal have forberedt dem til Deden, aden at kunne komme 
hen til dem. 
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700m. Selve Udlebet langs Sortes Bek har veret meget trangt. 
Der har tydeligvis oprindelig vwret en eller flere Lersupper, 
som Sortes Bak har givet Aflob. Det kunde synes paafal- 
dende, at disse kan vere fort saa langt som helt ned til Ster- 
dalselven over et forholdsvis saa fladt Terren og gjennem et 
saa trangt Leb, men store Masser maa have flydt omtrent 
som Vand og revet med sig de fastere Masser. Efter lokal- 
kjendte Folks Opgivende (Ole Redde m. fl.) optreder her 
mere Kvikler end heiere op i svre og nedre Sterdalen. Der 
kunde synes at vere Opfordring til Jordboringer paa begge 
Sider af Sortes Beak, hvor flere bebyggede Eiendomme synes 
at have en farlig Beliggenhed, naar hensees til Grundens Be- 
skaffenhed og de tidligere Ras i Nwrheden. Det samme er 
Tilfeeldet langs Leksa Elv ret ned for Rodde Kiendomme, hvor 
mindre Udglidninger nylig har fundet Sted. En af Opsidderne 
her vilde af et Vandsig ved Foden af den 39 m. heie Lerme!l 
ner ved Husene se et Bevis for, at der inde i Mmlen er op- 
bledte Lermasser. 


Man fandt at burde begynde Undersggelserne 1 


Veerdalen 


ved Granfossen 1 Vuku, hvor et lignende Gjennembrud som 
ved Herfossen befrygtedes og hvor af den Grund en Regu- 
lering af Elven ovenfor Fossen var under Overveielse af Kanal- 
vesenet. Det gjaldt ved Boringer at paavise, om og hvorvidt 
en fremstaasende Tange mellem Elven ovenfor og nedenfor 
Granfossen bestod af blot lose Masser ned til og under Elvens 
Niveau. I bekreftende Fald syntes nemlig et Gjennembrad 
kun at maatte vere et Tidsspergsmaal efter den Retning. 
Elven havde taget ovenfor Granfossen. Denne som det synes 
skjebnesvangre Forandring af Elvelobet var efter Udsagn af 
en gammel Mand foregaaet i de sidste 40 Aar. For den Tid 
var der Ager og Eng, hvor Elven nu har sit Leb. og danner 
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en stor Bugt med hogie Lermeler forinden den leber ind i og 
danner Granfossen, som gaar i fast Fjeld. Ved denne Bugt, 
hvor et Gjennembrud for Tilfsldet vilde finde Sted, og 6.90 m. 
over Vandspeilet i Elven, blev nedboret til et Dyb af 12.40 m., 
altsaa 5.50 m. under Vandspeilet. Boret gik den hele Tid i 
Ler, der i 4 m. fra Overfladen var saa bledt, at Boret tem- 
melig let kunde trykkes ned 4m. Den blede Lermasse ligger 
altsaa dybere end selv den davewrende lave Vandstand. 40 m. 
lengere mod Vest fandtes fast Fjeld, men forst 4.40 m. under 
Elveniveauet mod Ost. Borhul baade ostligere og vestligere 
end dette til et Dyb af 4.50 og 4.90 m. under Elveniveauet 
henholdsvis nedenfor og ovenfor Granfossen viste derimod 
atter blot Ler, intet fast Fjeld. Men Leret var her under 
Elveniveauet overordentlig fast; ved 600 Omdreininger af Bo- 
ret avancerede det tilslut blot 10 cm. 

Kanalvesenets paatenkte Forfeininger for at gjengive 
Elven ovenfor Granfossen sit gamle Leb maa siges at vere 
i hoi Grad paakravede. 

Efter Anmodning af Kanalvesenet blev der desuden fore- 
taget Boringer og Terrmnundersegelser nedenfor Granfossen 
eller ovenfor Herfossen ved Gaardene 


Overholmen, Overmoen og Red. 


Katastrofen ved Hawrfossen havde nemlig medfort, at navn- 
ligen Overholmsgaardene syntes sterkt truede, idet der uden- 
for disse langs Helgaaen ved Senkningen af denne var dan- 
net hoie og bratte Mawler. Det var navnligen Tilfsldet ret ned- 
for Bynen, hvor Helgaaen ved et fremspringende Nes af fast 
Fyjeld var givet et mere sydligt Lob og havde dannet en Bugt 
ind imod Overholmsgaardene. Efter en forelobig til Arbeids- 
departementet indgivet Forestilling om Forholdene blev der 
traffet Forfgininger til Flytning af de endnu igjenstaaende 
Bygninger paa Overholmen. En af de tre Opsiddere havde 
allerede flyttet sine Huse, da vi anstillede vore Under- 
sogelser. | 


16 
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Hosstaaende ideale Snit fra Bynen over Helgaaen og 
Sletten, hvorpaa Overholmsgaardene ligger, til Red viser de 
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geologiske Forhold. Hvis 
Kvislen (Bekken) K skulde 
grave sig dybere, hvortil der 
ved Helgaaens Senkning er 
lettere Adgang end tidligere, 
vilde der muligens opstaa Fare 
for Udglidninger under Red. 
Her er nemlig ved Boringer 
paavist blad Lere ned til et 
Dyb af 14 m. fra Overfladen. 
I den forelebige Forestilling 
til Departementet om Forhol- 
dene blev der gjort opmerk- 
som herpaa med Henstillen 
at sege Gravning af Bekken 
(Kvislen) forebygget. For- 
uden under Gaarden Red 
blev der foretaget Boringer 
paa begge Sider af den Ter- 
rasse, hvorpaa Overmoen lig- 
ger. Paa den ene Side af 
denne i Skraaningen ned mod 
Barsjoen, 4,40 m. over Vand- 
speilet af denne, fandtes un- 
der Jorddekket en 9,50 m. 
dyb, saavidt'det kunde skjen- 
nes, fuldsteendig flydende Ler- 
suppe. Og paadenanden Side 
af Terrassen i Skraaningen 
ned imod Overholmen ferst 
2m. fast, derefter 4m. meget 
bledt—Boret trykkedes ned— 
og tilslut 6.50 m. fast Ler, hvor- 
af den sidste halve Meter var 
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yderst vanskelig at trange igjennem. Bunden naaedes ikke. 
Overst bestaar Terrassen af Sand og et grovt Gruslag saa 
megtigt og haardt, at vi forgje@ves sogte at trenge igjennem 
det. Det er imidlertid sandsynligt, at der gjennem hele Ter- 
rassen gaar et bledt Lerlag, som tiltager i Megtighed henimod 
Barsjoen, hvor det har en fuldstwndig flydende Konsistents, 
hvilket muligens staar i Forbindelse med eller er en Folge 
af Barsjoen. Der har derfor veret Tale om at udtappe denne. 
Bargjoen har Udlob mod Syd til en Bak Ost for Seen ned 
til Helgaaen*. Det er imidlertid tvivlsomt, om en Udtap- 
ning, hvilken kun kunde opnaaes ved Gravning af en dyb 
Groft, vilde vere heldig, da den muligens kunde foraarsage en 
Udglidning fra Terrassen nedad mod Seen. Efter Opgivende 
af Ingenior Emil Aubert er Seen 4 m. dyb; i Bunden og 
under den tilstedende Myr er ganske vist dybe Ansamlinger 
af rimeligvis Kvikler. Som Terrenforholdene nu er, er der 
ingen Adgang for dette til at flyde ud. 

Der blev foretaget flere Boringer omkring Overholms- 
gaardene. Da der imidlertid senere her er foretaget flere og 
dybere Boringer af Kanalvewsenet, hvorom Beretning rimelig- 
vis vil blive afgivet, bemarkes her kun, at naar Beboerne 
bestemt forsikrede, at de havde hert , Vand risle under Grun- 
den“ lige ved Husene, saa er dette ganske vist kun en Felge 
af deres som rimeligt kan vere i hoi Grad opskremte Fantasi. 
Grunden ner Husene er, efter hvad vi ved vore Boringer 
kunde iagttage, fast og sterk nok til at bere Husene. 

Forevrigt er det maaske verd at legge Marke til, hvad 
der senere er meddelt, at, da det sidste Gyjennembrud 
fandt Sted ovenfor Herfossen, opstod der en Revne i Jorden 
langsefter den paa det geologiske skematiske Profil angivne 
Kvisle, og at Overfladen sank 1 m. paa et lengere Stykke 


' Traditionen beretter, at for 100 Aar siden druknede under et Fiske 
paa Seen en Son af den daverende Opsidder paa Overmoen, og at 
denne derfor afstengte Bakken, hvorigjennem Fisk kom op fra 
Helgasen. ,for at ingen mere skulde omkomme her paa denne 
Maade“. 
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pasa Gstsiden af denne. Selv om Overholmens Huse flyttes 
lengere ind fra Elven (Helgaaen), hvorfra Faren for Gieblik- 
ket tilsyneladende er storst, er deres Beliggenhed neppe tryg 
for en lengere Fremtid. Man maa ogsaa ved Bedemmelsen 
af Terreenet erindre sig de hgie og bratte Meler paa denne 
Side af Helgaaen ligeoverfor Udraset ved Bjorstad. Saa bratte 
og hgie Meler i et saa lost Terren som her kan i Leangden 
ikke antages at holde sig, allermindst da Elven rimeligvis vil 
vedblive at grave sig dybere ned ved Foden af dem. 

Undersegelserne for Kanalvesenet afsluttedes den 12te 
August. Men forinden vi paabegyndte Undersegelserne om- 
kring det store Skred 1 Verdalen, stansede vi paa Nedturen 
fra Volden ved Holmen for, efter Anmodning af Verdalsbrugets 
Bestyrer, Hr. Johan Getz, at foretage en Undersogelse af Elve- 
bunden, hvor Inna leber ind i Verdalselven, i Anledning af 
et paatenkt Forbygningsarbeide. Dette var vistnok et rent 
privat Anliggende, men antages dog ikke at ligge udenfor 
Mimedet med vore Undersegelser i det Hele taget. 

For Undersggelser paa Ostsiden af Storskredet i Verdalen 
tog vi Station paa Reppe. Efter Bestemmelsen skulde den 
danske Bormester, for at vise Brugen af det nu anskaffede hy- 
drauliske Apparat for dybe Boringer, indfinde sig den 1bde August. 
Han ankom imidlertid forst Fredag Aften den 17de og da en 
Dag medgik til Opstillingen af Apparatet, kunde Boringen 
med dette forst begynde den 20de August. Vi var altsaa 
endnu 1 nogle Dage henviste til de mindre fuldkomne Appa- 
rater. Med disse foretoges Boringer ved Reppe og Ekklo, 
paa begge Steder efter Anmodning af vedkommende Opsid- 
dere (Elling Reppe og Johan Ekklo). Mellem Faaren, som 
vi strax nedenfor kommer tilbage til, og 


Reppe 
har engang ligget en Gaard, Hegreppe kaldet, som gik ud 
ved Skredet fra Skrove — ,Skroveskredet“ — i det 14de Aar- 
hundrede, hvorom man nu kun har dunkle Sagn. Fer dette 
Skred siges Leraabekken, der antagelig har vwret den nwr- 


TERRZENUNDERS#GELSER OG JORDBURINGER. 19 


Ed 


meste Aarsag til Skredet, at have gaaet Nord for Rognhaug 
gjennem Ekklodalen. Det er oplyst, at der ved Reppe fandt 
et mindre Skred Sted strax forud for Skredet gjennem Follo- 
dalen, antagelig foraarsaget ved Gravning af Elven, som af 
den Grund nu ved Kanalvesenets Forfoininger er givet et 
nyt Leb lengere Syd for Reppe. Ved Reppe er imidlertid 
fremdeles Fare for Ras, der ogsaa fandt Sted under vor 
Nerverelse efter Revner, opstaaede indenfor de antagelig 
omkring 40 m. hoie aldeles lodrette Lermewler kun nogle hun- 
drede Meter fra Husene. Af de foretagne Boringer til et 
Dyb af henimod 15 m. at slutte bestaar disse Lermeler af 
temmelig fast Lere uden, som paa andre steder iagttaget, 
mellemliggende blede Lerlag. Nogen storre pludselig Udglid- 
ning som Felge af indesluttede flydende Lermasser er saaledes 
neppe at befrygte, skjont dette vistnok ikke med Bestemthed 
kan udtales; dertil var de foretagne Buringer ikke dybe nok; 
men der er som sagt fremdeles Fare for, at der af de bratte 
Maler vil skives af Stykke for Stykke og omsider muligens 
gjore en Udflytning nedvendig. At forebygge disse Afskiv- 
ninger er vanskelig for ikke at sige umulig med rimelig 
Bekostning. 

De nwrmeste Omgivelser strax Ost for Reppe ved Stubskin 
er heller ikke af de bedst betryggede. Her turde navnligen 
en Bask vest for Stubskin vere verd en nermere Undersggelse, 
da den, hvis den graver sig dybere, turde blive den forste 
Aarsag til en Katastrofe. Efter hvad Elling Reppe senere kan 
oplyse, har han indgivet en Forestilling til vedkommende 
Herredsstyrelse om at indgaa til Kanalvesenet med et An- 
dragende om en Undersggelse af de her paapegede Forhold, 
hvortil der turde vwre Opfordring. Vi kommer senere til- 
bage hertil. 


Ekklo. 


Paa Veien til Ekklo passerer man Landfald, et Navn, der 
skriver sig fra et Jordfald langt tilbage i Tiden. Fer dette 
kaldtes det bebygede Sted, som gik ud ved Faldet, Hegekklo, 

Q* 
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fordi det laa heiere end Ekklo. Her tilfgies et idealt Snit 
fra Ekklo mod Syd til Veerdalselven. 

Ved Punktet A fandtes Grunden, skjont gresbevoxet, saa 
bled, at Boret med Lethed trykkedes ned 12m. Det oplystes, 
at denne Bledhed var opstaset efter det store Folloskred, og 
antoges at vere en Folge af, at Vandaarer 
gjennem Terrassen er blevne stengte (til- 
stoppede) ved det ved Skredet oplagte nu 
udterrede 2 m. magtige Lerlag ved Foden 
af Terrassen. Der neredes Frygt for, at 
denne Opbloden kunde tiltage, og at tilslut 
en Udglidning vilde finde Sted. Hvorvidt 
en saadan for Tilfsaldet vilde blive af nogen 
Betydning beror selvfelgelig paa Udstrek- 
ningen af de opbledte Masser. Men i ethvert 
Fald vilde Omkostningerne ved Gravning af 
en Kanal gjennem det oplagte Ler fra Foden 
af den nederste Terrasse og ned til Elven 
for at reetablere det tidligere Forhold ikke 
blive saa betragtelige, at en saadan Grav- 
ning burde undlades. Man venter nu en- 
gang naturligvis alt udfert paa offentlig Be- 
kostning. 

Jeg skal derhos gjore opmerksom paa, 
at Svenhaugbekken, mellem Landfald og 
Ekklo, der ikke findes angivet paa Kanal- 
direktor Satrens Kart over Veerdalen, i be- 
tenkelig Grad har gravet sig ned i Leren, 
at den har hoie Lermeler, der synes at true 
med at glide ud. 

Den Kanal, som graves af Kanalvesenet 
for at aflede det ved Rognhaug opsamlede 
Vand efter Skredet, mentes af Opsidderne paa Ekklo at kunne 
medfore en Udglidning mod NV. Det ser vistnok truende ud, 
men er dog en Udglidning her mindre sandsynlig af den 
Grund, at den hgie Lermel nedimod Kanalen maa antages at 
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vere en fast Skredmasse. Ved Gravning efter Vand oppe paa 
Malen stedte man nemlig, 12 Alen under Overfladen, paa et 
opretstaaende Tre med Grenene paa, der selvfolgelig maa 
vere fort hertil. At her ligger en Skredmasse stemmer des- 
uden med Sagnet om ,,Skrovestredet“, der fulgte Lebet af 
Leraabakken, som fer Skredet som anfert skal have gaaet 
nordfor Rognhaugen gjennem Ekklodalen. 


Faaren, 


er en af de sterste og bedst bebyggede Eiendomme i Var- 
dalen, men staar for Tiden ubeboet af Frygt for, at Follo- 
skredet skal strekke sig videre mod Ost. Ostre Kant af dette 
Skred er blot 230 m. fra Bygningerne. 209 m. fra denne Kant 
af Skredet blev boret (1 24 paa Plankartet) til et Dyb af 53 m. 
Efter at have gaaet igjennem ,Mo“ og fast Blaaler i 9 m., 
trykkedes Boret ned 9.58 m. i ganske blodt Ler. Senere vex- 
lede Lag af forholdsvis fast og mere og mindre bledt Ler til som 
anfort et Dyb af 53 m., hvor man stedte paa et grovt antagelig 
glacialt Grus, som, at slutte af hvad man senere andre Steder 
fandt, ikke er mere end kanske hoist 1 m. magtigt og som 
ligger umiddelbart paa Fjeldgrunden. Hvad der i Forhold til de 
blodeste Lag maatte kaldes fast, var dog ikke fastere, end at Boret 
iblandt avancerede 4 m.i10 Minutter. Om Udstrakningen af de 
her paaviste blodeLermasser kan selvfolgelig intet bestemt slut- 
tes af et enkelt Borhul. Der er dog neppe nogen Fare for, at det 
gamle Skred skal fortseette mod Faaren eller for en videre Udglid- 
ning mod den Kant, da Skredmelen her er skraa og lav med store 
Flag af Grastorv, der efterhaanden vil gro sammen og danne 
en Vold imod de blede og muligens flydende Masser indenfor. 
Imidlertid turde det vere heldigt af Hensyn til Faaren om 
Jermstadbwkken, som nu gaar ud i Skredet og som allerede har 
hgie og bratte Mzler, hvorfra store Masser styrter ned i Bak- 
ken, blev givet et sydvestligt Lob, hvortil der er let Adgang. 

Samtidig med Boringerne ved Faaren blev der efter An- 
modning af Sektionsingenior Sommerschield i Anledning af 
det nye Veianleg foretaget Boringer 300 m. NV. for Jermstad 
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og 60 m. mod Nord for den newrmeste nordre Kant af Skredet. 
Her fandtes fast Fjeld i 1 til ca. 9 m. fra Overfladen. Mod 
denne Kant vil altsaa Skredet ikke kunne gaa videre. Ner- 
mest 1 Anledning af den udstukne Veilinje blev der derhos 
boret 1 Follodalen 230 m. mod Nord fra newrmeste Kant af 
Skredet. Her fandt man fast Fjeld 15 m. fra Overfladen. 
Lerlaget var her kun 2 m. magtigt og derhos fast; det hvilte 
paa et 13 m. tykt Lag af Kvarts- og Skifergrus. Heller ikke 
mod denne Kant er videre Udglidning at befrygte. 

Den 25de August begyndte Boringerne langs Vestsiden 
af Skredet, hvor Gaardene Uglen (Prestegaarden), Mo og Haga 
ligger foruden Pladsene Klokkerhaug og Momoen. 


Uglen. 


Et Borhul (2 24 paa Plankartet) blev anbragt inde i Gaards- 
rummet. Forholdene er her ganske merkelige. Overst har 
man et 15 m. tykt, temmelig grovt Gruslag, derefter fin Sand 
og lerblandet Sand til et Dyb af 34 m. og saa en fuldstendig 
flydende Lersuppe til et Dyb af 57 m. Under denne var Ler- 
massen fastere; Boret naaede et Dyb af 89 m. i den samme 
Lermasse uden at naa fast Fjeld. Under Uglen staar altsaa en 
23 m. dyb flydende Lersuppe, som hvis den fik Udleb utvivl- 
somt vilde medfere Udglidning eller Synkning af hele den 
store Terrasse, hvorpaa Uglen ligger. Heldigvis ligger den saa 
dybt, at den ikke kan finde Udlob udad mod det gamle Skred 
og heller ikke mod nogen anden Kant, saalenge Terrsenfor- 
holdene er som de nu er. Saaledes som Forholdene er under 
Uglen, har de naturligvis veret paa flere Steder i Follodalen. 
Kun har de flydende Masser her ligget hoiere. 

Under Gaarden 

Mo, 
hvor der derefter blev boret (3 24 paa Plankartet), er Forhol- 
dene ikke stort bedre. 100 m. Syd for Byguingerne var fra 
Overfladen af 
3 m. grovt Grus, 
12 - fin Sand, 
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5 m. lerblandet Sand, 

7.5 - bledt Ler, 

2.5 - vexlende bledt og fast Ler, 

26 - jevnt bledt Ler, 

6 - vexlende bledt og fast Ler, 

0.5 - grovt Grus—om Elvegrus eller glacialt Grus, skal 
jeg lade vere usagt. ) 

Under dette, altsaa i et Dyb af 62.5 m., fast Field. 

Den 26 m. dybe blede Lermasse er her maaske ikke fuldt 
saa bled og flydende som ved Uglen, men dog ganske vist 
bled nok til at flyde ud, hvis dertil var Anledning. Og Faren 
for Udglidning er her sterre end ved Ugilen, da de blede Ler- 
masser tkke ligger under eller dybere end Foden af Skred- 
malen mod Sydost, som er ca. 40 m. hpi. | 

At forhindre — om muligt — videre Ras eller Udglidning 
af denne Mzl, synes at vere af den allerstorste Betydning for 
Mo-Gaardene, ja for hele den Terrasse, hvorpaa Mogaardene 
og Uglen ligger, saalangt nordover som helt til eller nedenfor 
Ogstad. Et Borhul (424 paa Plankartet) 150 m. fra nermeste 
Skredkant mod Ost og 576 m. ret Nord for Borhullet i Gaards- 
rummet paa Uglen viste nemlig forst 1 m. dyb Myr, saa 2.20 m. 
fin Sand og forevrigt saa bledt Lere, at Boret sank ved sin 
egen Vegt til et Dyb af 44.80 m., — naar fraregnes et 10 cm. 
tykt fastere Lerlag, — til et Dyb af 49.82 m. Herunder fand- 
tes et lignende Gruslag som ved Mo, og i et Dyb af 52.82 m. 
fast Fjeld. Det er hoist sandsynligt, at denne blede Lermasse 
sirekker sig under hele den store Myr, som findes sydost for 
Okstad. Og at den ikke fled ud ved det store Skred, maa rime- 
ligvis grunde sig paa en ren Tilfwldighed. Maaske Dybden 
aftager eller Fjeldgrunden stiger nedad mod Skredet. 


Haga. 


20 m nordfor Bygningerne, efter Kanaldirekter Satrens 
Kart 21 m. o. H., fandtes ovenfra og nedad (5 24 paa Plan- 
kartet): 
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2.20 m. temmelig grovt Grus, 

1.50 - Lermo, 

16.58 - fast Ler, 

8.00 m. faste Lerlag vexlende med blade, 

29.72 - fast Ler, 

31.00 - faste Lerlag vexlende med blede. 
I det opnaaede Dyb af 89 m. naaedes thkke fast Fjeld. 

Grunden maa her siges at vere god. Det er maaske ikke 
usandsynligt, at Haga ligger paa en gammel Skredmasse, saa- 
ledes som utvivlsomt Tilfeeldet er med Lyng (nordre og sondre), 
Stabbe, Lyngsmoen og 


Hegstad. 


Her — mellem Fagerhei og Hegstad — fandtes nemlig 
forst (6 24 paa Plankartet): 

1 m. Sand og Muld, saa 

1 - Myr, saa 

2 - almindelig Grus og Sand. Derfra til et Dyb af 
15.60 - fast Lermo og derfra til et Dyb af 
20.50 - Grus, der hvilede paa, hvad vi den Gang antog 
for fast Fjeld, men som efter de senere udferte Boringer maa 
antages blot at have veret en meget storRullesten. Ved denne 
Skredmasse fra Hagstad og sydover langs estre Side af Elven er 
man ganske vist fuldstendig betrygget mod en Udglidniug af 
Terrassen, hvorpaa Mogaardene ligger, mod Vest. 

Men ikke langt fra Hegstad, ved 


Stikklestad (gvre) 
fandt man atter den samme uhyggelige Lersuppe som paa flere 
andre Steder, 7 94 paa Plankartet. Under et 2.80 m. tykt Dekke 
af fin Sand, medte man Lermo og i et Dyb af 8.5 m. bled Ler, 
som vistnok blev noget fastere i et sterre Dyb, men fra 25 m. 
fra Overfladen og til 42.50 m. sank boret ved sin egen Vegt. Fra 
42.50 m. fra Overfladen var Lermassen atter lidt fastere, Boret 
sank ikke ved sin egen Vegt, men Modstanden var dog knapt 
merkbar helt ned til det opnaaede Dyb af 91.50 m. Mellem 
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80 og 90 m. fra Overfladen modte man lese Stene, rimeligvis 
ikke langt fra den faste Fjeldgrund. 

Nogen Udglidning vides ikke her nogensinde at have 
fundet Sted. Og forholder det sig som den 84-aarige Kaar- 
mand paa Stikklestad vil vide, at det nuverende Stikklestad 
er det samme Stikklestad, hvorpaa den fra Sagaen bekjendte 
Torger1, hvorfra han i ret nedstigende Linje, skjont neppe med 
Rette, mener sig at nedstamme, under Slaget ved Stikklestad 
boede, kunde maaske Grunden her siges at have staaet sin 
Prove. Et ,Kart over Situationen ved Stikklestad Gaardene 
udi Verdalen‘, optaget i 1794 af O. Lyng, hvilket findes op- 
hengt i Kommunelokalet, viser ialfald, at Situationen, Belig- 
genheden af Kirken o.s. v. for 100 Aar siden var den samme 
som nu. Kun laa efter Kartet Stiklestad (gvre) den Gang paa 
nordre istedetfor som nu paa sondre Side af Veien. Men heri 
er nu ingen synderlig Betryggelse. Hvis en Udglidning ved 
Stikklestad (ovre) skulde kunne finde Sted, maatte det vere 
nedad mod Stikklestadbwkken. Denne ligger vistnok 20.80 m. 
lavere, end Toppen af Borhullet, altsaa 4.20 m dybere end 
Overfladen af de blede Masser, men den gaar i Ler og har 
bratte, vistnok ikke synderlig faste Lermeler, og det er ikke 
usandsynligt, at den efterhaanden vil grave sig dybere, da 
den nu optager Vandet samlet fra Myrene under Kolshaug og 
Ogstad gjennem de gjennem disse optagne Grofter. Paa 
denne Bak ber man vistnok vere opmerksom. En Udglid- 
ning af Stikklestad (evre) vilde ganske vist trakke med sig 
Lersuppen — vistnok ikke paavist, men som dog turde v#re 
tilstede — under Myrene ovenfor, og saaledes maaske bringe 
til Opfyldelse en gammel Spaadom om ,at Uglen engang skal 
blive staaende igjen som en 0“. 

Denne Del af Vmrdalen er i det Heie taget i hoi Grad 
sumpig og vandsyg. Man har Bak i Bak paa begge Sider 
af Elven helt ned til Veerdalsgren, iser paa nordre Side under 
de store og dybe Myrer under Lien og Forbregt. Disse 


' Hos Schonning: Torger Holmoson. 
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Myrer ligesom Myrene under Hallem, Kolshaug og Ogstad er 
vistnok nu gjennemgroftede, et vistnok berettiget og heldigt 
agronomisk foretagende, men som dog neppe er tilstrekkeligt 
for at forebygge Jordfald eller Ras. Man erindre sig blot 
Forholdene ved Hofstad i Sterdalen og ved Uglen og Mo i 
Veerdalen, hvor Grunden dybt under den fuldstendig dre- 
nerede og opdyrkede Eng er vedblevet at vere blod eller 
flydende. Ved Afgreftningen af disse Myrer har desuden 
Bakkerne Syd for Myrene faaet en storre eroderende Evne, 
og det er iser Elve og Bekke, som er farlige. Ondet er ved 
Afgreftningen antagelig ikke her angrebet i sin Rod. De 
blede Masser, som vi har seet, dybt og ikke altid umiddel- 
bart under og i Nerheden af disse Myrer, skyldes vistnok 
for en stor Del underjordiske Vandaarer. Hvorfra disse skriver 
sig derom kan Meningerne vere delte. Det kunde synes at 
ligge ner at tenke paa Lexdalsvandet! som den egentlige Kilde. 
Har man et fyldt uteat Vandkar i anden Etage i en Bygning, vil 
det uundgaaeligt blive vaadt i ferste Etage. Men det lader sig 
paa den anden Side neppe garantere, at man vilde blive kvit 
disse mange Vandaarer, som ved de senere Boringer blev 
paaviste, ved at udtappe Lexdalsvandet, om det lod sig gjore 
eller ved at senke det ned saavidt som Forholdene maatte 
tilstede det. Den Tanke at senke Lexdalsvandet eller Fig- 
sjoen sees forovrigt af Kanalvesenets Historie 1 50-aarene at 
have veret oppe, dog ikke i den Hensigt, som her antydet, 
men for efter Anmodning af Opsidderne langs estre Side af 
Vandet at indvinde dyrkbart Land. Ved Senkningen af 
Vandet, om ikke mere end 2 Fod, vilde meget England ind- 
vindes. Skulde ved Siden heraf Senkningen 1 nogen Grad 
afhjelpe den vandsyge Tilstand i denne Del af Verdalen, 
hvilket ialfald maa siges at vere i nogen Grad sandsynligt, 
burde maaske denne Tanke gjenoptages og realiseres?. 

1 Burde egentlig hede Figsjoen. Deraf Navnet Figga. Lexdalsvandet 

er det Vand, hvorfra Lundbekken har sit Udleb. 
2 Sammenlign A. G. Nathorst i Ymer 1890: 


,Om jordskredet ved Zug den 5te juli 1887 etc.“ pag. 117. ,Vidare. 
enforer han her, framhells (af Professor Hum og Ingenior Moser), 
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Det ber i Forbindelse hermed maaske ikke lades ube- 
merket, at det ikke forholder sig ganske saaledes som i Kanal- 
vesenets Historie anfert, ,at Seen har ingen sterre Tillob, de 
sterste er et Par Smaaelve, som kommer gstenfra*. Lund- 
elven, som Igber ud i Lexdalsvandet (Figsjoen), er en ganske 
betydelig Elv, hvorved der Aaret rundt drives 2 Sagbrug og 
Kvernbrug. At Tillobet kan vere ganske betydeligt og mere 
end Figga kan give Aflob for, fremgaar desuden deraf, at 
Seen under Flom stiger efter Opgivende ,flere Alen“ over den 
normale Vandstand. Og det maatte da for Tilfsldet naturlig- 
vis iser vere under en Flom, at Lexdalsvandet udevede sin 
indflydelse eller afgav Vand for de mange underjordiske 
Bekke, som senere omhandles. 


Forinden de i 1896 udferte Boringer 1 Veerdalen beskri- 
ves, forudskikkes folgende Bemerkning: 


For en orienterende Oversigt over de geologiske Forhold 
er paa medfelgende Kart med forskjellige Farver angivet de 
optradende Bergarter og det lose Terrmn saaledes som dette 
treder frem i Overfladen. 

Paa begge Sider af Dalfgret har man, som man ser, store 
Partier af Skifer, det er, ,glindsende Skifer“ (,,Trondhjems- 
Skifer“) med enkelte mindre Masser af Gabbro, antagelig 
Saussuritgabbro. Skiferen har overalt et gst—vestligt Streg 
med Fald indtil 60° mod Syd. Paa Nordsiden falder den 
saaledes steilt imdttl, paa Sydsiden mindre steilt ud fra Skredet 
1 1893. Selve Dalbunden er opfyldt med Nutidens og de 
efter Istiden felgende Dannelser: med Torvmyrer, Sand, Grus 
og Ler, dels rent (Blaaler), dels sandblandet (,Mo“, ,Kvikler“). 
Syd for eller ved den sondre Ende af Lexdalsvandet har man 
som paa Kartet angivet desuden en megtig Morane, rimelig- 
vis en Sidemorsene, med store Flytteblokke (af Granit, Peg- 
matit, Gneisgranit og Amfibolit), der strekker sig langs Foden 


—: 





——we 


att det p& grund af erfarenhed p& andra stdllen var absolut nod- 
vandigt at afleda alla vattenadrer, sAvil de underjordiska som de p& 
ytan befintliga — — —.“ 
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af Lyngaasen mod Ost. Af andre Merker fra den glaciale 
Tid i den Del af Verdalen, som vedlagte Kart indbefatter, 
kan nevnes udpregede Friktionsstriber, navnligen ved Skrove 
og ved Lexdalsvandet. At Verdalen er en glacial Dannelse 
fremgaar desuden blandt andet af det ved Boringerne kon- 
staterede flade (U-formede) Tverprofil. 

Gjennem Tiderne er Seen trengt mere og mere tilbage 
fra Dalforet ved afsat Sand og Slam: Sagnet beretter saa- 
ledes, at der engang var Ankerplads for sterre Farteier saa 
langt op i Dalforet som til Sundby. Seen mellem Sundby og 
Haga kaldtes Strindfjorden. Sandmelerne paa begge Sider 
af Elven ved Krogsten og Volen siges dengang at have dannet 
en sammenhengende Terrasse, og en Indse med Udleb til 
Seen at have strakt sig helt op til Grundfossen, saaledes at 
man kunde ro til Grunden, et Stedsnavn, som skal have sin 
Oprindelse af, at Seen her var grund. Af en eller anden 
Aarsag blev saa denne Demning eller Terrasse gjennembrudt 
af Indsgen. Omtrent samtidig hermed siges et Jordskred at 
have gaaet igjennem det tilstedende trange og dybe Dalfore 
mellem Kvalstad og Kvello efter Kvalstadbakken, hvorved 
Kvello og Josaas, der tilligemed Stene skulle have ligget paa 
en sammenhengende Slette med en Indse i Midten, hvorfra 
Kvalstadbekken havde sit- Udlob, blev adskilte. Og Ter- 
renet bekrwefter Rigtigheden heraf, forsaahvidt Skredet angaar, 
ligesom Fundet af et Skibsanker i Jorden ved Sundby, at 
her engang har veret Ankerplads for sterre Fartgier. Senere 
siges der — og det er jo 1 og for sig noksaa rimeligt — at 
have veret Ankerplads for storre Fartoier ved Haugslien, 
hvor ogsaa et Skibsanker er fundet. Denne Opering (Delta- 
dannelse), hvorved Seen er trengt mere og mere tilbage, har 
naturligvis staaet 1 Forbindelse med eller veret en lgefrem 
Folge af Jordskred og kan have foregaaet temmelig hurtig. 
Men om saadanne Deltadannelser foregaar hurtig eller lang- 
somt er forevrigt i Almindelighed naturligvis afhengigt af 
Materialets Beskaffenhed, om det er Sand, Grus eller Ler- 
slam, samt af Stromhastigheden. Hvor forholdsvis hurtig 
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Sand og Grus kan oplegges kan skjonnes af, at Veerdalsbru- 
get for knapt en Menneskealder siden havde sit Sagbrug ved 
Grundfossen, hvorfra der flededes Bord og Planker ned til 
Seen. Gamle Fiedere ved endnu at fortelle, at dengang vir- 
kede Flod og Ebbe helt op til Haga, saaledes at man der- 
efter maatte indrette sin Fledning, da ved Flod, ialfald ved 
Springflod, Stremmen gik opover istedenfor nedover. Nu 
virker Flod og Ebbe ikke hgiere op i Elven end til Bjerk- 
nzs, og snart vil rimeligvis ogsaa Verdalseren blive ind- 
registreret blandt Fortidens Ankerpladse, ialfald for sterre 
Fartoier. Verdalselven er nemlig fremdeles meget slam- 
ferende, nu dog ikke saameget som Folge af Skredet i Ver- 
dalen i 1893 som som Folge af de fremdeles foregaaende 
Udgravninger af Helgaaen i det lose Terren mellem Her- 
fossen og Granfossen. Og for at have et Begreb om, hvad 
der 1 kort Tid kan bringes ned til og legges op i Sgen 
udenfor Verdalseren af Sand og Grus ner ved eller fjernet 
fra denne, kan anfores, at Helgaaen blot fra Mai til August 
Maaned i 1894 gravede sig en 13 m. dyb, indtil 70 4 80 m. 
bred Rende mellem Granfossen og Herfossen. Naar den 
endelig bliver ferdig med sit Odelaggelsesverk, vil Veardals- 
eren rimeligvis vere et ganske godt Stykke op i Verdalen. 
Paa mindre end et halvt Aar har Helgaaen udgravet og fort 
bort, hvad der maaske har taget Tusinder af Aar at bygge 
op eller legge til Rette. Tager man et Stykke af det ned- 
faldne Ler og betragter det, minder det om Aarsringerne i 
et Tre. Paa et 2 cm. tykt Stykke kan man talle og afskive 
10 Lag. Et saadant 2 m/m. tykt Lag om Aaret, vilde for 13 
m. udkrejve en Tid af henimod 7500 Aar. Men hvor disse 
Lag har veret udsatte for Luftens Paavirkning, kan de op- 
skives 1 andre 10 Lag, og hets disse papirtynde Lag er de 
egentlige Aarsringe, faar man et Tidsrum af 75000 Aar. Hvad 
der er bygget op i maaske Tusinder af Aar tager Elven til- 
bage 1 mindre end et Aar. Den er Souveren, den storste 
Magt 1 Verdalen. Den trodser ofte baade Kanaler og Dem- 
ninger. For et Qieblik kan den synes at ville boie sig for 
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og respektere Kunst og Videnskab, men ofte blot for med 
saameget sterre brutal Magt at tage fat. paa et andet Sted og 
»fare les paa sin egen Skabning“ (Keilhau). Man har hindret 
videre ODdeleggelser ovenfor Granfossen ved at lede Elven 
bort fra den nordre Bred, hvor den havde gravet sig ind og 
foraarsaget store Udglidninger i Lebet af de sidste 40 Aar. 
Og strax nedenfor Granfossen har man ogsaa forsegt, men 
kun for en Del opnaaet at lede den bort fra den nordre, 
mindre faste og over til den sendre klippefaste Bred. Men 
nedenfor Kulslimoen og langs Telnawsset tager den sin Mon 
igjen. Telnesset er allerede sterkt medtaget og staar neppe 
til at redde. Den lille Terrasse ovenfor Kulslimoen vil rime- 
ligvis ogsaa glide ud, naar den faste Lerkant langs Elven 
er udraset. Under Kulslimoen er det nemlig ved Boringen af 
Kanalvesenet Hesten 1894 vist at vere meget bledt, noget, 
som ogsaa tydeligt fremgaar deraf, at der ved Foden af Malen 
ovenfor Kulslimo kommer ud en temmelig sterk Vandstrom. 
Fra Telnwsset strommer saa Elven lige paa Terrassen, hvor- 
pas Volden ligger. Og den kommer rimeligvis til mere og 
mere at arbeide sig ind her for tilslut maaske at felge Fjeld- 
siden. Lengere nede, ligeoverfor Bynen, har Elven, her 
,»Verdalselven“, nu arbeidet sig langt ind i den sondre Bred, 
som her er 13 & 14 m. hoi og ganske steil, og der er ikke 
mange Meter tilbage forend den er ved Foden af Redterras- 
sen, der ved Boringer har vist sig at vere saa bled, at den 
rimeligvis vil glide ud, saasnart den faste Fod er borte. For 
om muligt at forhindre eller forhale en Katastrofe burde maaske 
den fremstikkende Fjeldpynt nedenfor Rynen bortmimeres. 
hvorved Elven vilde ledes mere bort fra Overholmssletten. 
Jeg kommer tilbage til Verdalen for at tilfoie en Be- 
merkning om Terrenforholdene for Skredet i 1897. 
Follobekken, denne nu saa sorgelig beremte Beak, havde 
efter hvad lokalkjendte Folk oplyser, gjennem Tiderne gravet 
sig dybere og dybere. For 40 Aar siden var der Kjoere- 
vel fra Mo over Follobakken — uden nogen Bro — til 
Krogsmoen og videre til Eklo, men efterhaanden blev Bred- 
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derne saa steile, at Velen maatte sloifes, hvortil ogsaa et 
Jordskred langs Bekken bidrog. Ti Aar senere eller for 30 
Aer siden blev Kloften mellem ovennezvnte Kiendomme end 
yderligere udvidet ved et sterre Jordskred gjennem Krogs- 
dalen — saaledes kaldtes Follobekkens Dalfore udfor Krog, 
fordi der til Krog horte Eiendomme paa begge Sider af Dalen, 
ligesom af samme Grund den samme Dal ovenfor kaldtes 
Follodalen og nedenfor Modalen — og helt ned til og over 
Elven, som afdesmmedes. Saa godt erimdres endnu denne 
Begivenhed, at den Tid, hvori Elven nedenfor Skredet var 
opdammet (ter), kan angives til 9/4 Time, og Skredet siges 
at have veret saa voldsomt, at der blev kastet Lax langt op 
paa Land paa den anden Side af Elven. For Skredet i 1893 
var Bredderne langs Follgbwkken i Krogsdalen paa enkelte 
Steder saa heie og steile, at man ikke kunde komme over 
dem, og Dalforet her tildels saa bledt, at det var utilgjange- 
ligt baade for Folk og Fe. Manden paa Krog, som kom 
fra Skredet 1 1893 med Livet, havde kort for dette veret op- 
merksom paa, at der nu og da faldt lidt ud fra Bakkebred- 
derne 1 Krogsdalen, men uden at tenke over Grunden dertil. 
Efterpaa skjonte han naturligvis, at der ved disse Udglid- 
nhinger var givet et Vink om, hvad der kunde ske og senere 
skeede. Havde disse som det synes meget tydelige og flere 
Gange gjentagne Vink vwret forstaaede og Undersegelser af 
Terrenet ved Jordboringer i Tide veret anstillede, vilde 
nimeligvis mange Menneskeliv veret sparede. Trods alle 
disse tidligere Ras og Udglidninger langs Follobekken, og 
det sidste store Skred langs denne, finder man merkelig nok 
endnou i Beretninger om Skredet i 1893 (Det norske geogra- 
fiske Selskabs Aarbog IV 1892—93 pag. 110) anfort: ,Den 
ferste, som fik Skylden, var Follobakken, men er senere blit 
talfald delvis fritagen“. Det er imidlertid udenfor al Til, at 
Follobekken har indledet eller har veret den umiddelbare 
Aarsag til Katastrofen i 1893, hvorom den havde varslet ved 
mindre Skred for 30 og 40 Aar siden og ved mindre Ud- 
glidninger kort for, — den umiddelbare Aarsag, thi den egent- 
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lige Aarsag var selvfolgelig Jordbundens, det lose Terrens 
Beskaffenhed. Dette bor fastholdes som et sikkert Udgangs- 
punkt for Bedommelsen af Terrenet med Tanken paa mulige 
Udglidninger andre Steder i Verdalen og i andre af vore 
med glacialt Grus og Ler opfyldte Dalforer’. 


Jordboringerne t 1895 


begyndte 12te Juli og afsluttedes i November Maaned. Med 
det mortenske Apparat blev der i 1895 nedboret 2396, 43 m. 
Leggee hertil de i 1894 nedborede 405,50 m., er der altsaa i 
det Hele med dette Apparat 1 Verdalen nedboret 2801,93 m. 
Paa medfglgende Plankart er de Profillinjer angivne, hvorefter 
der er boret, og paa medfoelgende Profiler de efter disse borede 
Huller afsatte og farvelagte. Her som paa Plankartet angiver 
Brunt: Myr, Gult med Prikker og smaa Cirkler: Elvegrus og 
Morenegrus, Gult uden Prikker: Sand, rent og lerblandet, lys 
Blaat: bled Lere (,Kviklere*) og morkere Blaat: fastere Lere, 
rent (Blaalere) og sandblandet (,Mo“). Borhullerne i 1894 er 
pasa Plankartet og Profilerne angivne med almindelige tal med 
Index 24 og Borhullerne i 1895 med romerske Tal. Foruden 
de paa Profilerne angivne Huller er der desuden, som paa 
Plankartet angivet, boret ved Rognhaug, Landfald, Eklo og 
Reppe. De udferte Borhuller kan ordnes i to Grupper, en 
Gruppe af mere systematisk gjennemforte, en anden af mere 
spredte, nermest efter Befolkningens (vedkommende Opsidderes) 
eget Onske udforte Borhuller. Til de sidste horer Borhullerne 
ved Rognhaug, Landfald, Eklo og Reppe. 
Efter den mig af Hr. Statsraad Holst, under hvis Tilsyn? 
sidstnevnte Boringer udfortes, da jeg ved et andet offentligt 
1 Det kan her anmerkningsvis anfores, at foruden de, i Cand. Byer- 
lykkes interessante Afhandling om Skredet i Veerdalen nsvnte Fos- 
siler fandt jeg desuden folgende af Hr. Prof. Ossian Sars velvilligen 
bestemte Fossiler i Skredet sc: Leda pernula, Ruccinum undatum, 
Ostrea edulis og Pecten opercularis, der alle efter Prof. Sarses Op- 
givende er nulevende Arter, tilhorer Muslingleret. 
For dette Tilsyn er jeg Hr. Statsraad Holst personlig taknemmelig. 


da han kun forlangte sine Reiseudgifter refunderede. Det bemeerkes, 
at Holst den Gang som Oberstloitnant assisterede Kanaldirektoren. 


i) 
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Hverv var forhindret fra at vere tilstede, oversendte, af For- 
manden for Boringen, Sergeant Flyum, forfattede Beskrivelse, 
indtages her folgende: 


Borhul No. XXXXI ved Rognhaug. 


1.15 m. 
3.50 - 
23.98 - 


9.33 - 
13.35 - 


Tils. 51.31 m. 


Myrjord, 

bled, lerblandet Sand, 

noget bledt Ler, 1 Mand kunde trykke 
Boret ned 0.50 m. ad Gangen. 

fast, sandblandet Ler. 

noget grov Sand. 


Videre kom man ikke. Fyeldet antoges naaet. 


Borhul No. XXXXIT. 


0.50 m. 
18.22 - 


14.69 - 


Tils. 33.41 m. 


Muljord. 

fast sandholdigt Ler med ca. 20 cm. bls- 
dere Lag imellem. 

haard lerholdig Sand. 


Videre kom man ikke. I dette Dyb satte 
Boret sig saa fast, at der arbeidedes en 
hel Dag med Donkraft, forend man fik 
det op igjen. 


Borhul No. XX YXIII. 


0.50 m. 
1.00 - 
10.00 - 
3.00 - 
12.68 - 
17.65 - 





Lerjord. 

Myr. 

noget bledt, sandholdigt Ler. 

grov Grus. 

fast, lerholdig fin Sand. 

bledt, sandholdigt Ler; 1 Mand kunde med 
Lethed trykke boret ned 1 m. ad Gangen. 


Holst var ogsaa Medlem af den i Anledning af Skredet nedsatte 
kongelige Kommissjon, der foruden ham som Formand bestod af 
Sekretwjr Tveter, Bankadministrator Holmesland, Sekreteer Tandberg 
og Amtmand Grundt. . Det tor vere sjelden at hore en saa enstem- 
mig Ros over Udfoerelsen af et offentligt Hverv som den, man herte 
i Verdalen om den Maade, hvorpaa denne Kommissjon havde udfert 
ait vistnok vanskelige Hverv. 


3 
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13.98 m. fast, sandholdigt Ler. 

8.43 - fast, nesten fin Sand. 

16.34 - haard, lerholdig, fin Sand. 

4.23 - grov Sand, som man ikke opnaaede at 
trenge igjennem. 


Tils. 87.92 m. 


Borhul No. XXXXIV. 
5.65 m. fast Ler. 
23.57 - Ler saa bledt, at en Mand med Lethed kunde 
trykke Boret ned 1 m. ad Gangen. 
8.76 - fast, sandholdigt Ler. 
15.28 - nesten stenhaardt, sandblandet Ler. 





Tils. 53.26 1. ‘Videre kom man ikke og det er usikkert 
om fast Fjeld naaedes, 


Af disse Resultater er egentlig blot det stdste af nogen 
Betydning og veerd at legge marke til, fordi der ved Stygge- 
dalsbekken antagelig netop er de samme eller lignende Be- 
tingelser tilstede for en Udglidning, som der engang var ved 
Leraaen og Follobekken, om end i en noget mindre Skala. 
Denne Beaks videre Udgravning kan antagelig forhindres og ber 
visinok seges forhindret paa en fuldt betryggende Maade, saaledes 
som allerede antydet Pag. 19. 

Til denne Gruppe af Borhuller horer ogsaa: No. XX XX, 
sydvest for Borhullet ved Faaren i 1894. 


Her fandtes: 

1.00 m. Myr. 

12.46 - nogenlunde fast Blaaler. 

17.15 - aldeles bladt Ler, saa Boret sank alene ved 
sin egen Veagt. 

20.70 - fast sandholdigt Ler med tynde, haardere 
Lag imellem. 

3.31 - nesten stenhaardt, lerholdigt Sand. 


a 


64.62 m. fra Overfladen naaedes fast Field. 
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Af Beretningen om Boringerne 1 1894 vil det erindres, 
at man i Borhullet ved Faaren, 9 m. fra.Overfladen, trykkede 
Boret ned 9 & 10 m. i ganske bledit Ler. Der er altsaa frem- 
deles blede Masser langs gstre Side af Skredet i 1893 og 
ganske ner Skredkanten; Borhullet No. XX XX ligger blot 
34 m. fra den nuverende Skredkant, hvilken ikke angives paa 
medfelgende Kart. Men nogen Fare for Udglidning udad mod 
Skredet er antagelig heller ikke her tilstede; thi for det forste 
ligger disse blede Masser dybere end Skredbunden, og dernezst: 
falder Grunden og Underlaget mod Syd ikke udad mod Skredet. 
Imidlertid vilde det vistnok vere heldigt og betryggende, som 
anfert Pag. 21, om Jermstadbekken, som siden Skredet i 1893 
har gravet sig en 8 m. dyb Rende 1 Skredbunden med steile 
Bredder, hvorfra store Masser nu og da styrter ned, som med 
andre Ord aarlig 9: under Hgst- og Vaarflommen — nu var den 
ter — udvider sit Leie, om den blev ledet bort fra Skred 
bunden, noget, som nu meddeltes mig at vere under Overveielse. 

Det er allerede anfort, at der ved Boringen i 1894 inde 
i Gaardsrummet paa Uglen, 34 m. under Overfladen, blev paa- 
vist en 23 m. dyb, fuldsteandig flydende Lersuppe. 

Mellem Faaren og Uglen, altsaa i selve Skredbunden, 
som nu var tilgjengelig saagodtsom overalt, blev der i 1895 
boret 4 dybe Huller, paa Kartet angivne med II], IV, V og VI. 
Jeg beskriver Hullerne i den Orden, hvori de blev udforte. 


Borhul No. IIT. Feorst gik man igjennem 

10.65 m. temmelig fast Blaaler, dernzst 

45.57 - sandholdigt Ler, saa 

0.50 - Sand eller fint Grus med en Mengde smaa 
Skjw@l; det var saa haardt, at det foltes 
for Boret som fast Fyjeld. 

31.60 - Ler, Kvikler maaske, med enkelte 15—20cm. 
tykke, meget haarde almindelige Sandlag. 


ee ee ee 


Tils. 88.32 m. hvormed dog ikke fast Fjeld naaedes. 


I Sand kommer man ingen Vei uden Foringsrgr, som det 
imidlertid har sine store Vanskeligheder at faa ned til et saa 
3* 
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stort Dyb. JI ef Dyb af 45.70 m. fra Overfladen paatraf man 
en Vandaare, som steg op + Rerene til 10 m. over Overfladen, og 
som rimeliguis vilde have steget endnu hgiere om man kunde have 
tilsat flere Rer. 


Borhul No. IV. Her naaedes fast Fjeld i et Dyb af 67.77 

m. Man gjennemgik forst: 

1.50 m. fast, rent Blaaler, saa: 

5.38 - Grus, almindelig Veigrus, og 

6.00 - fast Blaaler uden synderlig Indblanding af 
Sand. Derefter: 

30.35 - biledt, almindeligt Blaaler; Boret kunde tryk- 
kes ned af 1 Mand, og under det: 

24.54 - fast, almindelig Ler med enkelte 15—20 
cm. meget haarde Sandlag. 


67.77 m. 


Borhul No. V. Her naaedes fast Fyeld i et Dyb af blot 
49.31 m. Man gik igjennem: 
34.39 m. fast Blaaler, saa: 
0.70 - fin Sand, derefter: 
14,04 - haardt. fast Ler med enkelte tynde, meget 
haarde Sandlag, og tilslut: 
0.16 - lidt grovere, nesten ren Sand umiddelbart 


paa Fyeldgrunden. 


Borhul No. VI. Her var det 94.61 m. ned til det faste 
Fyjeld. Ovenfra og nedad var Lagfelgen folgende: 

10.38 m. bledt Blaaler, seigt, typisk sandfrit Blaaler, 

37.37 - Kviksand eller Kvikler 9: et sterkt sand- 
blandet Ler eller en lerblandet fin Sand 
med enkelte 0.40 cm. tykke, faste Lag af 
rent Ler. 

17.26 - almindelig fast Blaaler 

9.32 - bledt Blaaler. Endelig 

20.28 - Kvikler med 16 4 25 cm, tykke og haarde 
Lag af Kviksand. 
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Dette var Borhullerne tvers over Skredbunden. 

At man ikke endnu borede et eller flere Huller nzrmere 
Faaren havde sin Grund i Mangel paa Adgang til Vand. 

Vi kommer til Borhullerne efter en Profillinje langs efter 
Skredbunden og langs gstre Kant af den gjenstaaende Mo- 
Uglen-Terrasse. 


Det overste: 
Borhul No. VII gik igjennem: 


10.58 m. bledt Blaaler, dog saa fast, at der maatte 
bores; saa: 
14.75 - fast Ler (graat, sandholdigt Ler). Derefter: 
22.28 - bledi Kvikler, saa Boret sank saagodisom ved 
sin egen Vaegt. Endelig 
11.89 - fast Ler, graat, sandblandet med enkelte 
20 cm. tykke ganske haarde Lag. Ovenpaa 
Fjeldbunden, som naaedes i et Dyb af 59.00 m., forekom et 
lyndt Sandlag. 


Borhul No. VIII. Naaede fast Fjeld « et Dyb af 96.53 m. 
Det gik igjennem temmelig ensartet Ler. Der noteredes forst: 


20.56 m. fast Ler med enkelte tynde, haarde Sand- 
lag, saa: 
35.41 - fast rent Blaaler, og endelig: 
40.56 - fast Ler med enkelte 50 cm. tykke, haarde 
Sandlag nermest Fjeldet. Med den Vegt, 
som Borrgrene i en samlet Langde af 96 m. har, er det ikke 
til at tage Feil af, om man har fast Fjeld eller ei, hvor 
ikke Jordbunden er opfyldt med meget store Flytteblokke. 


Borhul No. IX, 900 m. Syd for No. VIII gik igjennem: 
1.00 m. bledt Ler, saa: 
9.88 - Grus (Elvegrus) 
8.66 - fast Ler (Blaaler) 
15.78 - bledt Ler, dog ikke bledere, end at der 
maatte bores. 
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18.18 m. afvekslende Kviksand og Kvikler, noget 
bled, og 
16.75 - ren Sand. 


65.25 m. tilsammen. Videre kom man ikke. 
Sandet var merkelig ensartet og viste under Luppen 
gjennemsigtige Kvartskorn med en Mengde smaa tombak- 
farvede Glimmerblade. | 
Borhul No. X, 906 m. syd for No. IX. Ferst borede man 
igjennem et Lag af: 


9.18 m. aldeles bledt Ler (nzrmest Blaaler), der- 
efter i 
3.50 - grovt Grus, saa i 
35.38 - fast, rent 0: sandfrit Blaaler, og endelig i 
13.02 - Sand. Her, i et Dyb af 61.08 m., maatte 
man stanse af samme Grund som ved Borhul No. [X. Sandet 
blev saa grovt, at Vandet ikke gik op langs Borrerene, men 
ud til Siderne. | 

Disse 4 Borhuller er anbragte langs en Bak, som be- 
gynder ved eller nord for No. VII fra Grofterne gjennem den 
tilstedende Myr og som leber langs Mo-Uglen Terrassen. Det 
Vand, som ved Grefterne ledes ud i Skredbunden, fandtes 
den 27de Juli at udgjore 0.105 Liter pr. Sek. (10 Liter i 95 
Sekunder). Ret ud for Pladsen Momoen forte den samme 
Bek 10 Liter i 3 Sekunder og 1000 m. lengere Syd, 10 Liter 
i 1.5 Sekund. Grunden til denne sgede Vandmengde er, at 
der kommer Vandbeekke til fra Mo-Uglen-Terrassen, som ved 
Skredet saaledes mere og mere dreneres, noget, som maa bidrage 

til at afveerge yderligere Udglidninger fra denne Terrasse. 
Disse Bekkeleier fra Terrassen viser, at der, straks efter 
Skredet, maa have gaaet stwrkere Vandstromme end nu ud 
fra Terrassen. Af de udforte Boringer langs Skredet er navn- 
ligen No. VII af Interesse, fordi det viser et 22 m. dybt, rime- 
ligvis saagodtsom flydende Kvikler under et 14 @ 15 m. tykt 
Lag af fast Ler, hvorigjennem det tkke kan have indsuget sin 
Fugttghed, og som derfor rimeligvis maa skrive sig fra Vandéu- 
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gange + Jorden eller under Overfladen. Ved Borhul No. LI er 
en saadan Vandaare paavist. Vi skal senere se, at der er flere 
nedenfor Lexdalsvandet. 

Det samme Borhul (No. VI) er ogsaa ret interessant, fordi 
det, sammenholdt med No. VI og VIII, viser, at flydende Kvik- 
lere kam vere skarpt begrenset af, nwsten kyedelformet ansamlet + 
fast Ler. 

Boringerne efter Tverprofilets Uglen—Mo—Haga blev i 
1895 suppleret med 4 Borhuller. No. I naaede Fjeld gjennem 
Jord, Sand og Grus kun 13.79 m. fra Overfladen, medens 
No. II, 250 m. Syd for No. I og nogle Meter ind fra nordre 
Kant af Ogstad — ogsaa kaldet Prestegaardsmyren — forst 
naaede Fyeldgrunden i et Dyb af 46.99 m. efter at have gjen- 
nemgaaet: 

5.20 m. Myr 

15.36 - bledt Ler, 1 Mand kunde trykke Boret 
ned med 1 Haand. 

26.18 - aldeles bled eller nermest flydende Kviksand 
eller Kvikler. Boret sank ved sin egen Vegt; og 

0.25 - Grus. 


I Borhul No. 424 ved den sendre Kant af Myren var der 
som allerede anfort: 


1.00 m. Myr, og 

2.20 - fin Sand over en 
46.62 - dyb, flydende Lermasse med et Underlag af 
3.00 - Grus paa Fjeldgrunden. 


52.82 m. 


I Borhul No. XII, 220 m. Syd for det i 1894 nedborede 
Hul paa Mosletten, var Lagfolgen ovenfra og ned 
10.88 m. Grus, temmelig grovt. 
34.88 - fin, haard Sand, der var vanskelig at 
trenge igjennem. Kt Sted medtog det 
28/4 Time for at nedbore 4 m. 
22.85 - bledt, sandholdigt Ler, saa bledt, at Boret 
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med 1 Mand, naar han anvendte al sin 
Krafi, kunde trykkes ned, tilslut: 

28.48 m. meget fast sandholdigt Ler eller maaske 
rettere Lerholdig Sand. Der blev taget 
Prever for hver 10de Meter. 


97.07. m., det sterste opnaaede Dyb fra Overfladen, 
fast Field. 


Dette Borhul ligger 38.72 m. hoiere end Foden af Ter- 
rassen (Bakken) ude i Skredbunden. Saaledes som Ter- 
renet nu er, er altsaa det ovenfor angivne blede Parti, der 
begynder 45.76 m. fra Overfladen, temmelig noiagtig 7 m. 
dybere end den nuvwrende Fod af Terrassen. Engang eller 
fer Skredet i 1898 dannede denne Terrasse her Dalsiden mod 
Vest i Krogsdalen, hvor Skredet skal have begyndt. Men den 
nuverende Follob#k vil efterhaanden atter danne en Dal i 
det lese Terren (cfr. Borhullerne No. VII og X) ud mod 
Elven, forsaavidt Niveauet af denne tillader det, noget som 
vel vanskeligt kan forebygges. Hvad der wmidlertid kunde og 
burde gyeres, var at rette paa det Leb, Follobekken nu har saa- 
ledes at Senkningen af samme, den nye Dal, kom lenger bort 
fra Moterrassen. 


Borhul No. XI ved Haga (sondre) bekreftede, hvad man 
iagttog ved Boringen her 1 1894, at Partiet omkring Haga- 
gaardene danner en noksaa fast Fod for Moterrassen mod 
Syd. I 1894 naaede man ikke ned til Fjeldet, hvilket man 
derimod naaede ved Borhul No. XI, 73.77 m. fra Overfladen. 
Da Borhullet ved Haga i 1894 (No. 5 94) ikke naaede Fjeld- 
grunden i et Dyb af 89.00 m., falder altsaa denne indad mod 
Moterrassen, noget som end yderligere betrygger mod en 
Udglidning mod Elven. Og enhver saadan Iagttagelse er en 
Vinding, et praktisk Resultat af Boringen af ikke saa ganske 
ringe Betydning: Fer Boringen viste Opsidderne ikke, om 
de kunde slaa sig til Ro her eller ei. 
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Om de enkelte gjennemborede Lag i Borhul No. XI vil 
det vere tilstrmkkelig at henvise til Profilet. 

Hvad der fremdeles i nogen Grad wengstede Opsidderne 
pasa Haga, var Elven (Veerdalselven), som med rivende Fart 
strommede lige forbi Haga (sendre), men vil forhaabentlig den 
paabegyndte Stensstning (Jetté), naar den bliver fuldfort, 
blive nogenlunde betryggende. 

Ved det nmstfelgende Profil mod Vest, over Ogstad, kan 
det vere tilstrekkeligt at gjere opmerksom paa, at der 
heller ikke ved denne Eiendom er den mindste Grund til 
Frygt for nogen Udglidning, hverken til den ene eller anden 
Kant. Den ligger, som Profilet viser, paa fast Lerbund, kun 
11.70 m. over Fjeldgrunden. JI Borhul No. XII naaede man 
ikke Fjeldgrunden paa Grund af Vandmangel. 

Boringerne efter Profilet: Hagstad, Fagerhgi, Kolshaug, 
herer ogsaa til de mere interessante og praktisk nyttige, for- 
saavidt de viser, at ogsaa Hagstad og Fagerhgi har fuld- 
stendig fast Grund under sig. Beboeren paa Fagerhgi, 
Hr. Anziéen, som en hel Vinter boede i Trondhjem af Frygt 
for Grunden, og Opsidderen paa Hegstad, Aneus Hagstad 
som af samme Grund efter Skredet forssgte at faa solgt sin 
Gaard, var naturligvis meget interesserede i disse Boringer. 
Jeg finder Grund til at fremhsve disse ved Boringerne vundne 
praktiske Resultater, da der har veret spurgt om eller draget 
i Tvivl Nytten af de foretagne Boringer. I Borhullet XX strax 
ved Siden af eller 60 & 70 m. sydligere naaede man, som 
Profilet viser, ned til et Dyb af 84.36 m. gjennem Grus og 
Sand uden at naa fast Fjeld. Og forevrigt herer det til det 
ret interessante Resultater, at man ved Borhullet No. XVII, 
hvori man forst gik igjennem 

0.80 m. Myr, saa: 

10.08 - temmelig blodt Blaaler og tilslut: 

26.18 - lerblandet fin Sand, saa bled, at Boret 
omtrent sank ved sin egen Vegi — 

mellem 10 og 11 m. fra Overfladen eller strax under Ler- 
laget aabnede en Vandaare, som gav, og rimeligvis endnu giver, 
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14 Liter Vand 1 24 Sek. Vandaaren forte med sig en Mangde 
fin Sand. Borhullet ligger som man ser ret Syd for Lexdals- 
vandet. 

Borhul No. XX er allerede omtalt, ligesaa No. XXXX 
til No. XXXXIV (Pag 33 og 34). 

Efter Resultatet af Boringen ved ovre Stiklestad i 1894, 
hvor der var saa bledt, at Boret som allerede anfort fra 25 m. 
fra Overfladen og ned til 42.50 m. sank ved sin egen Veegt, 
var det af adskillig Interesse at faa undersegt Grunden langs 
Stiklestadbekken. Der er imidlertid langs denne kun udfort 
en Boring, BorhulNo. XXI, som viste, 3.30 m. fra Overfladen: 

21.67 m. noget bladt Blaaler, dog ikke bledere end at 2 Mand 
havde nok med at trykke Boret ned 0.50 m. ad Gangen. Forev- 
rigt fast Ler, Sand og Grus. 

At slutte heraf synes der for Tiden ingen Fare at vere 
for en Udglidning ved ovre Stiklestad, hvis Stiklestadbakken 
ikke graver sig meget dybere, noget, som ber seges forhindret. 
Ogsaa af Hensyn til Partiet Nord for denne Bek er der 
Grund til at vere opmerksom paa den. 

I Borhul No. XXII — se Plan- og Profilkartet — var 
der under en 2 m. tyk Myr ¢ 18.52 m. en saa bled Lermasse, 
at Boret sank ved sin egen Vegt, og forevrigt aldeles bledt, 
sandholdigt Ler lige ned til Fyeldgrunden, 30.53 m. fra Overfladen, 
altsaa en opbledt Masse, 28 m. dyb. 

I No. XXIII kom man, som man kunde vente, ikke 
synderlig dybt, forend man medte et uigjennemtrengeligt, 
grovt Morswnegrus. Boret naaede kun til en Dybde af 12.25 m. 
Det samme var Tilfsldet med No. XXIV, som kun naaede 
et Dyb af 11.25 m. Men ikke meget sydligere i No. XXV 
naaede man gjennem Myr, grovt Grus, bledt og haardt, sand- 
blandet Ler samt fin Sand, Fjeldgrunden i et Dyb af 21.31 m. 
Hvis Fjeldet herfra stiger opad mod Lexdalsvandet, hvilket 
turde vere sandsynligt, er dette Vand ikke, som man efter 
Undersegelserne i 1894 kunde vere tilbeielig til at antage, 
afsteengt ved en Morsne, men denne ligger heiere end Vandet. 
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Sydvest for No. XXV, i No. XXVI var der: 

0.50 m. grovt Grus (paa Plankartet er Forbrigt- 
myren angivet noget for langt mod Nord) 

12.68 - bledt Blaaler, Boret sank ved sin egen Veagt. 

4.00 - lerblandet Sand, og 

8.78 - nesten ren grov Sand paa Fjeldet, som 
naaedes i et Dyb af 25.46 m. 

No. XXVII, som bragtes ned til et Dyb af 77.73 m er 
forsaavidt af Interesse, som det ikke tyder paa, hvad man har 
udtalt Frygt for, at Grunden omkring Stiklestad Kirke skulde 
vere betenkelig bled. I dette Borhul fandtes kun 17 & 8 
m. noget bledt Ler — 2 Mand kunde vanskelig trykke Boret 
ned et lidet Stykke ad Gangen — 12 & 13 m. under et fast 
Sand- og Lerlag, og som hvilede paa fast Ler og grov Sand, 
hvilken sidste medforte, at man ikke kom dybere. 

Ved No. XXVIII og No. XXIX aabnedes atter Vand- 
aarer, som den 18de September gav henholdsvis 0.8 og 1 
Liter pr. Sekund, fra et Dyb henholdsvis af 25 og 15 m. De 
rinder fremdeles som den Dag, de aabnedes, anferer Formanden 
under I6de November. At disse mange Vandaarer i denne Del 
af Verdalen, ikke periodiske, men stadigt rindende, staar i For- 
bindelse med og fornemmelig skriver sig fra Lexdalevandet, 
er antagelig hoist sandsynligt. Det er som Folge heraf rime- 
ligvis, at man i Borhullerne No. XXX og No. XXXI Syd 
for No. KXIX fandt det meget bledt, i det forste 34 m., i. 
det andet 29 m. bledt Blaaler, saaledes at Boret sank ved sin 
egen Vegt. Det samme var Tilfelde i Borhul No. XXXVI, 
ret udfor No. XXVIII, hvor Boringen viste 37.78 m. aldeles 
bledt Blaaler. Terrenet er dog for lavt til, at nogen sterre 
Udglidning skulde kunne befrygtes her, mod hvilken de 
fastere Sandbanker lengere Syd desuden antagelig betryg- 
ger (cfr. No. XXXVITII og No. XXXIX paa Profilerne). 
Og uden nogen Udglidning til en eller anden Kant, vil 
maaske ikke Overfladen synke. Over de blede Masser ved 
No. XXXI er der imidlertid kun 0.65 m. Grus og ved No. 
XXXVI kun 0.60 m. Myrjord, saa Grunden her unegielig er 
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mindre tryg at faeste Bo paa. Her synes et Dreneringsarbeide 
t haw Grad paakrevet. 

Det staar endnu tilbage at nevne Borhul No. XXXV og 
XXXVI Vest for Ytse Elv. I det forstnevnte Borhul, hvor 
man medte fast Fjeld blot 10.68 m. fra Overfladen, var Grunden 
noksaa fast, men i det andet Hul, 10 m. Syd for Ladebyg- 
ningen paa Nordberghaugen, fandt man forst: 


4.00 m. Grus og haardt Ler om hinanden, saa 

1.00 - grov Sand ovenpaa: 

28.93 - saa bled Ler, at Boret sank ved sin egen 
Vegt. Efterpaa fulgte: 

8.80 - sterkt sandblandet fast Ler og 

2.24 - grov Sand paa fast Fjeld, 44.97 m. fra 
Overfladen. 

Her kan saalédes fremdeles befrygtes Udglidninger — 
huis man tkke hindrer Ytse-Elven 1 at udvide sit Leite opimod 
de blade Masser — om end som Folge af Terrenet af mindre 
Betydning. 


Guldalen. 


Ligesom i Sterdalen og Verdalen havde man ogsaa i 
Guldalen et Udgangspunkt, der saa at sige frembed sig selv 
for Undersggelserne ved Jordboringer, dog ikke som i de 
ferstnevnte Dalforer paa Grund af storre Udglidninger eller 
Jordfald af ganske ny Datum, men af en lignende Begivenhed 
langt tilbage i Tiden, en Begivenhed, som navniligen natur- 
ligvis ved den store Ulykke i Verdalen 1893, nu blev op- 
frisket i Erindringen og paany overveiet. Og for dem, som 
har fulgt lidt med i, hvad der i de senere Aar er sagt og 
skrevet om Skred og Jordfald her i Landet, navnligen af 
vor produktive og ypperlige Forfatter Amund Helland vil det 
vere let forstaaeligt, at dette Udgangspunkt maatte vere den saa- 
kaldte Kvashylla eller som den ogsaa skrives Kvaseilla 1 Storen. 
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At Kvashylla ferst og fremst burde undersgges, dertil 
bidrog nu forevrigt ogsaa en mindre Udglidning herfra kort 
for Undersegelserne, saameget mere, som denne gik over 
Jernbanelegemet — strax sydfor Hagabro — og om den havde 
indtruffet, idet Toget passerede, vilde havt meget alvorligere 
Felger. Var nemlig Kvashylla, som man hidtil havde antaget 
en almindelig Terrasse, bygget op som her til en Hoide af 
over 170 m. o. H. af Ler og Sand, kunde man maaske be- 
frygte en Udglidning af den hele Terrasse, en Gjentagelse 
af den forfsrdelige Begivenhed i Guldalen i det 14de Aar- 
hundrede. Thi en Udglidning af Terrassen netop her maatte 
nedvendigvis medfogre en fuldstendig Afsperring af det trange, 
paa Ostsiden ved en steil Fjeldwg begrensede Leb, som Gula 
her har, med Folger maaske endnu verre end ved Afspr- 
ringen af Elven i 1345. Og at denne Afsperring eller Op- 
damning af Gula i det fjortende Aarhundrede, hvorom de is- 
landske Annaler forteller, Schonning, Kraft og flere, senest 
udforlig og interessant, Prof. Amund Helland har nedskrevet 
Beretninger, skyldtes Udglidninger fra ,.Kvashylla“, som den 
Gang strakte sig lsngere mod Nord langs vestre Side af Gula, 
derom var Befolkningen i de newrmest tilgransende Distrikter 
i Henhold til Traditionen ikke det mindste i Tvivl. Blandt 
denne Del af Guldalens Befolkning er ikke som Overland i sin 
Norges-Historie Pag. 440 o. flg. meddeler, ,da Hagavatnet gik 
ud“, ,det Mundheld hvormed Guldalen drager sig Elvebruddet 
til Minde“, men ,den Gang Kvashylla gik ud“. Efter hvad 
Overland i en privat Skrivelse til Dr. Reusch, hvilken har 
veret mig oversendt til Gjennemsyn, yderligere har meddelt, 
er der ingen Tvivl om, at Qverland har haft god Hjemmel i 
Traditionen blandt befolkningen lengere nede i Dalen for, 
hvad han meddeler. Imidlertid var det ikke blot én, men flere 
eldre Mend i Steren, som udtalte, at de aldrig havde hort 
om eller seet fremsat dette ,Mundheld* om , Hagavatnet“ forend 
hos Overland, — at det var dem aldeles fremmed. — Og 
Befolkningen i Guldalen tror ogsaa bestemt nermere at kunne 
angive saavel hvor Skredet i 1345 fandt Sted som Aarsagen 
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dertil. Det var Nord for, hvad man nu kalder Kvashylla, der 
hvor Krogstadsand nu ligger, at Udglidningen fandt Sted, og 
den nermeste Aarsag til Udglidningen, at en Bek, som op- 
rindelig havde gaaet over Terrassen, blev ,borte“, gik ned i 
eller blev optaget af denne. Efter at den havde vwret ,borte 
i 3 Aar* gled den hele Masse ud. Hvad Aarsagen til Ud- 
glidningen angaar, om oprindelig en Bek eller ei, lader jeg 
staa ved sit Verd; men forevrigt synes medfalgende Kart at 
bekrawfte Rigtigheden af Sagnet. Den Aabning, som Kartet 
angiver mellem den nordre steile Skraaning af hvad man nu 
forstaar med Kvasilla, og den 1 samme Niveau liggende nexst- 
falgende Terrasse mod Nord, af hvilken der forevrigt nu kun 
er en skarp Ryg tilbage, har uden Tvivl engang veret fyldt 
med Sand og Ler. Og at Udglidningen er bleven saa skarp 
begreenset, finder sin naturlige Forklaring deri, at der var fast 
Fjeld paa begge Sider. Mod Nord er dette synligt, og let 
iagttagbart fra Bunden og heit op paa Siden af Skraaningen, 
mod Syd mindre synbart, men dog iagttagbart paa et Par 
Steder ner Begrsnsningen af Fordybningen mod Vest, hvor 
Fjeldvaggen staar negen og steil efter Gulaskiferens Fald i 
denne Del af Dalferet. Det er muligt eller sandsynligt, at 
denne Aabning oprindelig har vwret noget mindre, end den 
nu er, da der senere, ikke lengere tilbage 1 Tiden end at 
det erindres, har gaaet mindre Skred fra begge Sider. Men 
med den Noiagtighed, som det her kan vere af Interesse at 
opnaa, vil man ganske vist af Kartet kunne beregne Volumet 
af den udgledne Masse. Denne kan neppe have vmwret nogen 
bred men derimod en forholdsvis hoi Demning for Elven, 
hvorved det bliver forklarligt, at den, saaledes som det berettes, 
saa snart gav efter for Trykket af det opdemmede Vand. At 
der samttdig med denne Udglidning fra Kvashylla skulde have 
foregaaet Udglidninger lenger nede i Dalen, der ogsaa bidrog 
til Opdemningen af Elven, er lidet sandsynligt, og herom 
ved ialfald Befolkningen intet at fortelle, ligesaalidt som om 
hvor det saakaldte ,Hagavatn“ laa. Derom kan der og derom 
har der derfor ogsaa veret opstillet forskjellige Formodninger, 
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som i for sig kan vere interessante, men som jeg her ikke 
skal gaa nw#rmere ind paa, da de ligger temmelig fjernt fra 
min Opgave. (cfr. Dr. Reusch, ,Naturen*) +. 

Frygten for en Gjentagelse af Begivenheden i 1345 ved 
nye Udglidninger fra Kvashylla synes at vere meget gammel, 
at have holdt sig oppe lige siden hin Begivenhed fandt Sted, 
‘ligesom ogsaa, at den egentlige Aarsag til Ulykken var en 
Bek, der som ovenfor anfort efter Traditionen blev ,borte“ 
fer Ulykken skede. Hertil, jeg mener til Frygten for en 
Gjentagelse af Katastrofen i det fjortende Aarhundrede, bidrog 
naturligvis, at Forholdene paa den nuvwrende Kvashylla 
kunde antages at vere nogenlunde de samme som der, hvor 
Udglidningen fandt Sted: ogsaa her kommer ind en Bak, 
som bliver borte, men som kommer igjen ved Foden af 
Kvashylla. Man horer Tale om og ser ogsaa tydelige Merker 
efter Foranstaltninger langt tilbage i Tiden for at lede 
denne Bek over Kvashylla naturligvis af Frygt for, at den 
ved vedblivende at gaa ned i denne kunde afstedkomme 
en Ulykke. Og nu da det sidste, ovenfornwsvnte Skred fandt 
Sted, opstod ganske naturlig atter Sporgsmaalet om denne 
Bek oppe paa Kvashylla med de mulige skjebnesvangre 
Felger af, at den gik ned i denne. Var maaske denne Bak 
den egentlige Aarsag til den Udglidning, som nylig havde 
fundet Sted? Hvis det var Tilfeeldet, maatte der traffes For- 
fgininger til endelig engang at faa den bortledet, det koste 
hvad det vilde. Det var paa Sporgsmaalet herom Jordborin- 
gerne skulde give et Svar. At faa Kvashylla undersegt ved 


1 Jeg skal dog bemerke, at der er sandsynligt, at det har veret et 
sterre Vand ved Haga. Terrsnet tyder hen paa det, hvorhos man 
ved at forudsette et Hagavand finder den rimeligste Forklaring 
paa, at man nede i Dalen, hvor man maa have kjendt Hagavandet, 
men da Begivenheden i 1345 fandt Sted, ikke vidste om eller kunde 
kjende til Udglidningen af Kvassilla, antog at Hagavandet var gaact 
ud. Men Hagavandet var antagelig ikke som antaget af Professor 
Helland og som Overland i sin Skrivelse til Dr. Reusch anforer, et 
,»sidestykke til Vukusjeen*. Vukusjoen opstod ved Skredet i Veer- 
dalen, Hagavandet var der derimod /gr Skredet i Guldalen, men gik 
ud ved dette. 
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Boringer viste sig imidlertid at vere meget vanskelig. Det 
ferste Borhul blev anbragt som paa Kartet angivet strax Ost 
for, hvor den ovenfor tilsigtede Bak forsvinder. Her fandt 
man ovenfra og nedad: 


2 mm fin, rustfarvet Sand, 

7, - Lag af Rullestene, temmelig store, hvori- 
gjennem der selvfelgelig ikke kunde bores, 
men maatte graves. 

1 - grovt Grus uden Rullestene. 

1.27 - af endnu sterre Rullestene end ovenfor, hvor- 
igjennem der ogsaa maatte graves. 

9.84 - ensartet grovt Grus. 

8.01 - lidt finere Grus. 


Tils, 22.37 m. 


Videre eller dybere var det ikke muligt at komme, og, 
eftersom det foeltes for Boret, havde man naaet fast Field. 
Dette gav strax en anden Forestilling om Kvashylla, end man 
tidligere havde havt. Og at man i dette forholdsvis ringe 
Dyb virkelig har fast Fjeld bekrwftes af andre Iagttagelser. 
Af medfelgende Profil vil man se, at der i omtrent det samme 
Niveau er fundet fast Fjeld i Skraaningen mod Nord, og, 
foraden ved Foden, heiere op i den mindre steile Skraaning 
af Kvashylla mod Syd. For om muligt at treenge dybere ned 
andre Steder, blev der drevet Skakter (Skjeringer) i Kanten 
af Skraaningerne mod Ost og Nord til et Dyb af henholdsvis 
480 og 3—3.70 m. Mod Ost fandt man under et 0.60 m. 
tykt Dekke af Jord og fin Sand Rullestene i et grovt Grus 
saaledes som i Borbullet. Rullestenene bestod fornemmelig 
af Granit, men ogsaa af skarpkantede Skiferblokke. Der var 
Blokke af Granit flere Centner tunge. I Bunden af Skakten 
eller Greften rettere sagt blottedes en Klippeblok saa stor, 
at den ikke kunde rokkes af en Mand med et almindeligt 
Spet. Og det samme var Tilfsldet mod Nord: ferst et for- 
holdsvis tyndt Lag af Jord og Sand og derunder store Rulle- 


sene i et grovt Grus. Haandboret, som blev forssgt paa 
4 
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flere Steder, viste det samme. At trmnge ned med det 
sterre Borapparat var omtrent umuligt. 

Kvashylla er saaledes ingen almindelig Terrasse, men antage- 
lig et Fyeldplateau bedaekket med Elvegrus, hvort store Reulle- 
stene. 

Der er saaledes intet foruroligende ved denne saameget 
befrygtede Bek. Den — ganske ubetydelig forsvrigt — maa 
vistnok antages at gaa igjennem Kvashylla, men er denne, 
som det synes, et Fjeldplateau, er det selvfalgelig uden Be- 
tydning. Der er forevrigt mange Bekke, som kommer ud 
ved Foden af Kvashylla, og som maa antages at have gaaet 
igjennem denne: Langs Ustsiden er der ikke mindre end 15 
og langs Nordsiden 4, som vedkommende Banemester og da 
selvfslgelig ogsaa hans Overordnede havde fuldt Rede paa 
og ferte Kontrol med. Flere af disse Bakke er indmurede 
ved Udlebet. 

Det laa ner at anstille en Sammenligning af Vandmengden 
i Bekken, som kommer indpaa Kvashylla, med den Vand- 
mengde, som ved de mange Bakke ved Foden kommer ud/fra 
samme. Vandmaengden i Bakken paa Kvashylla varierer 
naturligvis med Aarstiden. 


Den 14de August forte den: 
14 Liter pr. Minut, 
pas samme Tid som de 15 Bakke paa Qstsiden forte 
544.33 Liter, 
og de 4 Bakke paa Nordsiden: 
222 Liter Vand pr. minut, 
tilsammen altsaa 766.33 Liter. 


Og Vandmengden i disse Bakke skal ve#re temmelig 
konstant det hele Aar igjennem med den samme Temperatur, 
nogle Grader over Frysepunktet. (Manden paa nordre Engen 
oplyste, at Bakken ved denne Plads forer den samme Vand- 
mengde hele Aaret rundt med den samme Temperatur. Er 
et Kar belagt med Is, kan man selv midt paa Vinteren faa 
Isen optinet ved at legge Karret i Bakken). 
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Da det maaske kan have sin Interesse at kjende de en- 
kelte Bakkes Vandforing, anferes den i en Amerkning neden- 
under. 

Man ser altsaa, at den Vandmaengde, som den gjennem 
lange Tider saa befrygtede Bak forer, er for intet at regne 
mod, hvad der kommer ud fra eller ved Foden af Kvashylla. 
Dette Forhold kan vistnok vere og er rimeligvis noget for- 
skjelligt i de forskjellige Aartider. Men vist er det ialfald, 
at Kilderne til de mange Vandbsekke, som kommer ud ved 
Foden af Kvashylla, ikke som man engang antog, kan soges 
i den, som det viser sig, ganske ubetydelige Bak, som flyder 
indover og forsvinder i Kvashylla. At treffe Forfeininger 
til at lede den helt over denne mod Mst eller mod Nord eller 
Syd, hvilket langt tilbage i Tiden har vewret forsegt og nu 
atter paateankt, — er ganske vist upuakrevet —. Mere opmerk- 


Anmeerk. 

Langs QOstsiden af Kvashylla gav: 

Bek No. 1 neermest nordre Engen pr. Minut 8 Liter Vand. 
— . 3g - — & ~ — 
—~ . g - — © — — 
— .- 4 - — 1 —- — 
—- - § - —- 70 — — 
— . 86 - — 6 — — 
—- - 7 - - 140 — — 
—- - 8 - — ODO — — 
— . 9 -_ —- § — — 
— - 10 - — Lt =— — 
—~ -U -_ =— 4 — = 
—~ . 2 -_ — gg = — 
—- - WB - =—- 6 — — 
— - 14 - — 038 — — 
— - 1§ - — 18 — — 

Langs Nordsiden af Kvashylla: 

Bek No. 16 pr. Minut 26 Liter Vand. 
— - WY - — 70 — — 
— - 18 - —- 70—,— — 
—_— 19 — 5s — _ 


Tilsammen som anfort 766.33 Liter Vand pr. Minut. 


Bekkene er numererede fra Syd mod Nord langs Ostsiden og fra 
Ost mod Vest langs Nordsiden af Kvashylla. Samtlige Beskke gik klare 
uden det mindste Spor af Slam. De kan saaledes ikke have gaaet 
igjennem let opleselige Ler- eller sandblandede Lerlag. 

4* 
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som ber man vistnok derimod vere paa flere af de Bakke, 
som kommer ud ved Foden af Kvashylla. Her og langs det 
nylig stedfundne Skred blev der foretaget flere Boringer. 
Paa sendre Side af Skredet og vestre Side Landeveien, 8 m. 
over Elveniveauet, fandtes ovenfra og nedad til et Dyb af 
46.73 m.: 

2.20 m. Sand og Ler med enkelte mindre Rulle- 
stene. 

2.12 - fin, fast Sand, ikke lerblandet. 

2.25 - fint og fast sandblandet Ler. 

5.73 - temmelig grov, lerblandet Sand, men frem- 
deles saa fast, at Borhullet holdt sig aabent 
uden Foringsrer. 

14.00 - lerblandet Sand, men Sandet finere, dog 
fremdeles saa fast, at der kunde bores uden 

Foringsror. 
14.05 - lidt lerblandet fin Sand, hvori nesten 
stenhaarde 10—-15 cm. tykke Lag vexlede 
med 1.20—1.30 m. bledere Sandlag, dog ikke saa blede at 
Boret kunde trykkes ned. (Her blev boret siddende saa fast, 
at da Donkraft blev anvendt for at faa det op, gav Skrue- 
gjengerne efter, saa 8 Ror blev siddende igjen i Borhullet). 
Et nyt Borhul kunde ve@ret anbragt her og maaske med 
mere Held, men da man allerede ved dette var 38.73 m. under 
Elvens Niveau, maatte det ansees for godtgjort, at Grunden 
under Veien og Banelegemet var fasi, at ingen Udgtidning 
eller Synkning her var at befrygie. Aarsagen til det nylig 
stedfundne Skred var heller ikke, at Veien eller Grunden 
under denne nedad mod Elven havde givet efter, men at 
Foden af Skraaningen fra Veien og opimod Kvashylla paa et 
enkelt Sted var svwkket ved at der, ukontrolleret af Bane- 
bestyrelsen, var gravet ind i Bakken efter Ler, noget, som 

selvfolgelig ikke ber gjentages. 
Derimod blev selve Skraaningen nesrmere undersegt ved 
Boringer, saaledes paa sondre Side af Skredet 6 m. hoiere 

end det forste Borhul. 
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Her fandtes fra Overfladen af: 

6.32 m. fast, graat eller graalig blaat, rimeligvis 
lidt sandholdigt Ler 

2.80 - fast, gulbrun Sand 

12.98 - fast, lerholdig Sand 

8.538 - omtrent som ovenfor. 

11.84 - fast lerholdig Sand, med 25 cm. tykke 
haarde Lag imellem. 

29.83 - Omtrent som ovenfor. Haardere og ble- 
dere Lag af Sand vexlede med hinanden. 

Tilsammen 72.30 m. Her kom man altsaa 72.30 — 14 = 
58.30 m. under Elvenwveauet. Videre var det ikke muligt at 
komme uden Foringsrer, der imidlertid ikke var beregnede 
for og vel vanskelig skulde kunne veret drevet ned til et 
saa stort Dyb. Uagtet Sanden her tilslut foltes fast under 
Boringen, maa den dog i det dybeste Parti til en vis Grad 
have veret bled, da Borhullet ikke holdt sig aabent under 
Afbrydelserne i Boringen. 

Der blev videre boret med Haandboret! paa den samme 
Side af Skredet 20 m. efter Overfladen op fra Veien, hvor 
man forst fandt: 

6.50 m. bled og saa 
1.20 - ter, haard (fast) Sand. 
Atter 20 m. heiere op efter Skraaningen: 
2.50 m. bled Sand, 
2.00 - ter Sand, og 
2.55 - fast, lerholdig Sand. 
Endnu 20 m. lenger op efter Skraaningen: 
3.17 m. fast Sand og endelig endnu 20 m. op 
1/9 - Sand, men forresten store, lese Stene (Rulle- 
stene). 

Dybere kunde man ikke trenge ned med det for Borin- 
ger i fast Sand eller Ler mindre hensigtsme@ssige tyske 
Haandbor. 


' Heiere op i den steile Skraaning var det umuligt at faa anbragt det 
store Boreapparat. 
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Lignende Undersegelser blev ogsaa anstillede langs nordre 
Side af Skredet saa heit op fra Veien som til omtrent Midten 
af Skraaningen. Ogsaa her fandt man, saa dybt som man 
kunde trenge ned, d. e. indtil et Dyb af 8 m. fra Over- 
fladen, fin, fast Sand og Ler, det sidste, som det syntes, 1 
isolerede Flag og Klumper. Endelig blev der ogsaa foretaget 
flere Boringer med Haandboret mod Nord for Skredet, hvor 
man fandt den samme fine Sand blandet med Ler, men des- 
uden grovt Grus. Langs denne Skraaning, ialfald op til heni- 
mod Midten af samme, regnet fra Veien, har man altsaa det 
sedvanlige Terrassematerial, som rimeligvis oprindelig har fyldt 
Dalfegret til i Hoide med Kvashylla, og hvori Elven efter- 
haanden har gravet sit Leie dybere og dybere. Fyeldsiderne 
i denne Del af Guldalen er meget steile, fordi Skiferen har et 
meget steilt Fald, og jeg anser det for sandsynligt, at det lese 
Material, som vi her har boret i, ligger an mod eller begraenses 
mod Vest af en steil Fjeldveag. Store Udglidninger er saaledes 
neppe at befrygte, men vel mindre, hvis ikke Jernbanestyrelsen 
gives fri Raadighed over ialfald den gstre Side af Skraanin- 
gen, som grenser til Jernbanelegemet. Jernbanebestyrelsen 
er fuldt opmerksom paa Faren. Foden af Skraaningen maa 
som allerede anfort ikke svekkes ved Gravninger, Bekkene 
maa holdes aabne, at ikke Vand ansamles indenfor og trykker 
ud det lose Material, og Skoven maa holdes i en passende 
Hoide, men alt dette vil ikke kunne opnaaes, saalenge denne 
Streakning saaledes som nu tilherer eller sorterer under ved- 
kommende Sogneprest, som uden at Banebestyrelsen véd det 
eller sperges derom kan give Adgang til baade at tage Ler 
og Sand, at undergrave Skraaningen, og efter Omstendig- 
hederne at lade hugge eller forbyde Hugst i Skoven. 

Denne Strekning burde tilhore Jernbanen og indhegnes. 
Herom blev der strax efter Undersegelserne indgivet en Fore- 
stilling til vedkommende Departement, hvilken skal vere ble- 
ven taget tilfalge. 


Anm. Om hvorvidt de her omhandlede af Den geologiske Under- 
segelse udferte Boringer og Terrsenundersegelser kan ansees for til- 


TERRZNUNDERSSGELSER OG JORDBORINGER. 55 


strekkelige, derom kan Meningerne vere delte. At man ved Bor- 
hullet oppe pasa Kvashylla virkelig har naaet fast Fjeld, det vil maaske 
ansees for tvivlsomt, naar hensees til Grusdekkets Beskaffenhed, til de 
store Klippeblokke, som ved senere Gravninger paavistes. En saadan 
Klippeblok vilde maaske for Boret foles som fast Fjeld. Og jeg vilde 
ikke anse det for overfledigt, om Jernbanebestyrelsen lod drive en Skakt 
eller foretage en dybere Skjering end de af mig udferte for at faa 
fuldt Bevis for, om man som forudsat virkelig har et grusdekket Fyeld- 
Plateau og ingen almindelig Terrasse. Spergsmaalet herom er af saavidt 
stor Betydning, at en saadan Undersggelse ikke ber fraraades. 


Kvaal. 


Undersegelserne blev derefter henlagte til Kvaal Soren- 
skrivergaard i Melhus, hvor man, vel ogsaa nermest paa 
Grund af Ulykken i Verdalen, nu i flere Aar havde levet i 
stadig Frygt for, at Grunden var usikker, at der gik Vandbekke 
under den og udhulede den. Det viste sig nu kun vistnok at 
vere et Foster af Indbildningen, men var forevrigt Under- 
segelserne heller ikke her ganske overfiedige. Der blev forst 
anbragt et Borhul i Gaardsrummet paa Sorenskrivergaarden, 
hvor man ovenfra og nedover fandt: 


5.66 m. fast, graat sandholdigt Ler, 

8.88 - grovt Elvegrus med store Rullestene, 
20.80 - fast, sandholdigt Ler, 

16.61 - haardt sterkt sandholdigt Ler, og 
16.11 - haard, lerholdig Sand, 


altsaa til et Dyb af 68 m. fuldstendig fast Grund. Sergeant 
Flyum, som nu i 8 Aar havde veret Formand for Jordborin- 
gerne ytrede, at han ikke havde boret i fastere Grund end 
her. Videre Boring antoges her overfledig, hvorimod der 
syntes at vere Opfordring til at foretage Boringer langs 
Bredderne af en liden Bak Syd for Skrivergaarden. Den 
har nemlig gjennem Tiderne gravet sig ned og foraarsaget 
Udglidninger paa begge Sider, et godt Stykke indover fra 
Gula. Paa nordre Side af denne Bak fandt man: 


3.95 m. fast, graat Ler med store Rullestene iblandt, 
4.62 - grovt Grus med store Rullestene, 
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13.65 m. 


bledt, sandholdigt Ler, saa bledt, at 1 Mand 
med Lethed kunde trykke hele Rerlengden 
(4 m.) ned ad Gangen. 

fast sandholdigt Ler, 

haardt meget sandholdigt Ler, 

haard lerholdig fin Sand i et Dyb altsaa 
af 72.24 m. 


KROKI OVER BORINGSSTEDET veo KVAAL. 





Paa den anden Side af Bekken lengere ud mod Elve- 
malen, her 25 m. hoi, var dog Grunden fastere: Her var 


4.00 m. 
4.60 - 
6.21 - 
13.90 - 


haardt, graat Ler med Rullestene, 

grovt Grus med Rullestene, 

sandholdigt Ler, 

bledt sandholdigt Ler. 1 Mand kunde dog 
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her kun vanskelig trykke Boret ned saapas 
som 1/2 m. ad Gangen. 
14.84 m. fast sandholdigt Ler, 
13.00 - fast, sterkt sandholdigt Ler, 
25.23 - fast lerholdig fin Sand, 
8.06 - nesten ren fin Sand, men saa los, at 
Boringen maatte indstilles i dette Dyb (89.85 m.), hvortil 
man ikke kunde naa ned med Foringsrer. 

Det blede Lerlag paa den nordre Side af bekken har 
maaske ingen sterre Udstrekning. Imidlertid turde der vere 
Opfordring til at forebygge videre Gravning og Senkning af 
Bekken alene af den Grund, aé den ellers vil lede Gula ind 4 
sit Leie og give denne et nyt Angrebspunkt paa de hate og ube- 
skyttede Elvebredder ved Bakkens Udlab. 

Jeg ansaa dette Forhold at vere af den Betydning, at 
jeg for bedre at anskueliggjore det lod optage medfelgende 
Kroqui og Profiler. 

Det ber desuden erindres, at det kun synes at vere et 
Tidsspergsmaal, naar Gula skal tage sit Leb gjennem Fornss- 
odden, og rette sit Angreb endnu mere direkte mod Kvaal. 
En Forbygning her, navnligen hvor den ovenomhandlede Bak 
Isber ind i Gula, anser jeg for paakrevet. Kiendommen 
Kvaal vil antagelig ellers, og det maaske forholdsvis snart, 
vere udsat for sterre Odeleggelser eller Udglidninger. 


Kaldvelaadal. 


Skjont oprindelig ikke paatenkt blev der efter indtren- 
gende Anmodning af vedkommende Ordforer, Hr. O. Bolland, 
ogsaa foretaget en Del Boringer ved Bolland i Kaldvelaadal 
1 Flaa Herred. Man havde fra forst af ikke tankt sig Ned- 
vendigheden af Boringer her, da Kanaldirekteren sammen 
med Prof. Helland i 1893 havde foretaget en Befaring af 
Kaldvelaadal og afgivet en beroligende Erklwring i Anledning 
af en nu temmelig gammel, men ved Katastrofen i Verdalen 
paany neret Frygt for en Ulykke af lignende Art, for Jord- 
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fald eller Skred, hvorom Kaldvelaa, der gaar igjennem Dal- 
feret og ved Ler Station leber ind i Gula, ved sit lerede Vand 
antoges at varsle. Andet end en mindre indgaaende Terren- 
undersegelse kunde dog ikke Kanaldirektorens Undersogelse 
vere, og man fandt derfor ikke at burde modsatte sig Be- 
folkningens Onske om en Del Boringer til mulig Besvarelse 
af det ganske naturlige Sporgsmaal, hvorfra skrev sig dette 
muddrede Vand i Kaldvzlaaen og hvad vilde den nermeste 
Folge deraf kunne antages at blive? 

Reiser man fra Ler Station efter Landeveien op til Bol- 
land, under hvilken Benzvnelse indbefattes Eiendommene 
Haugen, evre og nedre, samt Haaven, har man paa nordre 
Side af Kaldvelaa, i daglig Tale kaldet Kaldvella, et kort 
Stykke op fra Stationen den herskende Bergart, en Ler-Glim- 
mer-Skifer, med ostvestligt Strog og steilt Fald mod Nordost, 
paa lwngere Stykker ganske blottet, og paa sendre Side af 
samme, steile, 30 & 40 m. hoie Lerbakker, indtil man naar den 
Slette, hvorpaa Bollandgaardene ligger. De steile Lerbakker 
er skov- og gresbevoxede paa enkelte Stykker ner, hvor der, 
rimeligvis ikke langt tilbage i Tiden, har foregaaet Udglid- 
ninger, der dog hverken kan have veret dybe eller af stort 
Omfang. Imidlertid siges dog det ved Ler Station udbredte 
Lag af Ler at skyldes Udglidninger af Lerbakkerne paa sondre 
Side af Kaldvelaa, og skal efter Tradition en mindre Udglid- 
ning have fundet Sted strax ovenfor Ler kemiske Fabrik, 
noget som ogsaa tydelig fremgaar af Terrewnet: Fabrkens 
Bestyrerbolig ligger nemlig paa en Lerbakke, som maa vere 
kommet fra den sondre Side af Elven. Ved Pladsen Hage- 
lokken har der, ikke langt tilbage i Tiden, ogsaa foregaaet en 
mindre Udglidning, og Forholdene synes her noksaa skjwbne- 
svangre. Skulde en storre Udglidning her finde Sted imod 
den bratte Fjeldveg paa den anden Side af Elven under en 
heiere Vandstand vilde det selvfolgelig kunne medfore be- 
tydelig Skade. — Vi kommer senere tilbage hertil. 

Bollandgaardene ligger som sagt paa en stor mod sydvest 
svagt heldende Slette, de to overste Gaarde saagodtsom lige under 
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Foden af en 60 m. hoi Terrasse med Kaldve@laa paa den ene 
Side og en Bak, Froa, der forevrigt er ganske tor om Som- 
meren, paa den anden eller nordvestre Side. Paa denne Ter- 
rasse, der langs Froa kan sees at bestaa af mere og mindre 
grovt Grus med Mergelboller, igger Gaarden Fremo; ved sin 
Bredde og sin Lengde er den en af vort Lands merkeligste 
Terrasser. Den strekker sig helt hen til Langvandet, der 
efter Aneroidbarometeret ligger 10 m. lavere, men helt om- 
givet af det samme Terrassematerial. Forst 1 km, mod nord- 
ost for Langvandet afloses Terrassegruset af store Myrstrak- 
ninger med store Vandansamlinger, efter Aneroidbarometeret 
1 det samme Niveau som Langvandet. Denne Myr strekker sig 
helt hen til Rangaaen, forbi Maagaa Tjern, som den omgiver 
og mod SO helt indtil det faste Fjeld. Paa det geologiske 
Rektangelkart angives den feilagtigen som ,,Terrassernes Sand", 
hvilket maaske har foranlediget, at Strakningen ved Maagaa 
Tjern i Skrivelse fra Departementet for det Indre af 29de 
Mai 1895 til Amtmanden i sondre Trondhjems Amt nevnes 
som egnet til at udlwgges som ,,Vernskog“. Her er nok 
desverre ingen Skog at verne om. 

Langvandet ligger som sagt i en Forsenkning i Terrasse- 
grus og er merkelig nok uden noget Aflob. Under Under- 
sogelserne i September Maaned var det ogsaa uden noget syn- 
ligt Tillab; de Bakke, som lober ind i det, var da ganske 
terre. Gaar man fra den sondre Ende af Langvandet mod 
Syd ned til Kaldveslaa passerer man et lidet Tjern, der efter 
Opgivende af min velvillige og intelligente Ledsager Hr. Ole 
Bolland forholder sig til Langvandet som Vand i kommuni- 
serende Ror: det stiger og falder med Langvandet. Kaldvelaa 
Syd for Langvandet var nu kun ganske lidet vandforende, og 
da man paa Veien op til Bolland passerer foruden flere Molle- 
brug, Ler kemiske Fabrik! og 5 Sagbrug, alle med overflodigt 


' Ler kemiske Fabrik eies af A. Huitfeldt & Co. og er bygget af af- 
dede Bygmester C. B. Johnsen. Den fremstiller kunstige Gjodnings- 
stoffe af Ben og Fiskehoder samt Kraftfoder (Benmel), som anven- 
des mod Benskjerhed. 
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Driftsvand, skjonner man i Qieblikket ikke, hvorfra dette Vand 
kommer. I Qieblikket syntes dette endnu mere gaadefuldt 
derved, at Kaldvzlaa strax nedenfor, hvor vi kom ned, blev 
aldeles ,borte“, gik ned i Grunden, saa Elveleiet var aldeles 
tort paa en Strekning af henved 300 m., hvorefter den atter 
kom frem i Overfladen med som det syntes den samme Vand- 
mengde som ovenfor (cfr. medfelgende Kart). Man faar 
imidlertid snart Oplosning paa Gaaden: Strax nedenfor voxer 
Vandmengden ganske betydelig ved flere Ktldeveld, hvoraf 
Navnet Kaldvelaa, udfra Foden af Terrassen. Vedfoiede Kart 
angiver som man ser langs nordre Side af Kaldvelaa ikke 
mindre end 13 saadanne Kilder. Og det er da fornemmelig 
disse Kilder, som giver Driftsvand til de mange Brug nedenfor 
og det med en saa konstant Vandmengde, at Damme eller 
Reservoirer ikke behoeves, og derhos med en saavidt konstant 
hoi Temperatur (5!/29 C.)! at Vandet aldrg fryser. Disse 
Kilder, som vel at merke ikke forer grumset Vand, er saa- 
ledes af ret stor okonomisk Betydning. 

For Undersogelsen af Grunden blev der forst anbragt et 
Borhul 1 Gaardsrummet paa Hoven, hvor man mest frygtede 
for Synkning eller en Udglidnng. Her viste sig imedleritd 
Grunden at vere saa haard og fast, at man kun vanskeltg kunde 
faa Jordboret ned til et Dyb af omtrent 261/2 m. 


Overst var: 


No. 1: 5.00 m. grovt jordholdigt Grus, derefter 
17.08 - lerholdig, fast, noget grov Sand og saa: 
4.31 - fast lerblandet Sand. 


Bunden af dette Borhul ligger 13 m. under Niveauet af 
Kaldvelaa strax nedenfor. Og saaledes som Forholdet er her, 
ter det vel antages at vere under de oeverste Bollandgaarde. 


50 m. lengere mod Syd, 13 a 14 m. lavere og nermere 
Kaldveelaa, fandt man derimod kun: 


1 T Kaldvelaa var Temperaturen af Vandet 4/3 C. 
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No. 2: 4.00 m. grovt Grus og 
9.88 - fast, lidt sandblandet Ler, men hele 
11.66 - blodt sandholdigt Ler, saa bledt, at Boret 
sank ved sin egen Vegt, hvorefter 
23.74 - lidt lerholdig, los middelsgrov Sand. 
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I et Dyb af 24 m. blev derhos her paatruffet en sterk 
Vandaare, som gjennem et paaskruet Ror steg op 5 m. over 
Overfladen, og som forte med sig en stor Mangde fin Sand 


62 NORGES GEOLOGISKE UNDERS#GELSE. 


med grsmaa Brudstykker af Skjal+, Den gav 14 Liter Vand i 
6 Sec. — Og dette ganske merkelige Forhold viste sig at 
vere det samme paa flere Steder: Saaledes 40 m. Ost for 
det ferste Borhul (i Gaardsrummet paa Hoven): 


No. 3: 0.50 m. Myrjord, 
1.50 - bledt Ler, — 
3.00 - nogenlunde fast Ler, 
3.38 - meget bledt, sandholdigt Ler, Boret sank 
ved sin egen Vegt, 
22.77 - los, lidt lerholdig Sand. 


Vand blev her paatruffet i et Dyb af mellem 20 og 24 m. 
fra Overfladen. Videre 160 m. mod Qst, 5 m. mod Nordvest 
for eller lige ved Kaldvalaa: 


No. 4: 4.50 m. grovt Grus med Rullestene, altsaa alminde- 
ligt Elvegrus, 
5.41 - lidt lerholdigt grovt Grus med Rullestene 
0.50 - nogenlunde fast sandholdigt Ler, 
10.00 - bledt Ler, saa Boret sank ved sin egen Vegt, 
10.70 - lost, lerblandet, middelsgrovt Grus 


En meget sterk Vandaare blev her paatruffet i et Dyb af 
mellem 20 og 22 m. fra Overfladen. 


Videre 100 m. nordvest for dette Borhul: 


No. 5: 2.00 m. fast, graat Ler, 
3.30 - fast, lerholdigt Grus, 
2.89 - bled, lerholdig Sand, 
11.00 - blodt, lidt sandholdigt Ler; Boret sank saa- 
godisom ved sin egen Vegt. 
12.26 - los, lerholdig Sand af samme Sort som 1 de 
evrige Borhul. 


1 Et eneste lidet Skjeel fandtes helt. Det var Leda pernula efter den 
af Professor Ossian Sars velvilligen foretagne Bestemmelse. 
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Ogsaa her modte man i et Dyb af mellem 20 og 22 m. 
fra Overfladen en meget strk Vandaare; den gav 14 Lit. Vand 
14 Sek. Og endelig paa den anden Side af Kaldvalaa ved en 
Bek, som lober forbi Langeland: 


No. 6: 5.03 m. grovt Elvegrus, 
8.68 - aldeles bledt Ler, 

12.21 - los, lerholdig, fin Sand, hvor man modte en 
ligesas, stark Vandaare som 1 No. 5 — ogsaa denne gav nem- 
lig 14 Lit. i 4 Sek. — i et Dyb af 18 m fra Overfladen. Dy- 
bere kunde man ikke komme af den Grund, at det opkomne 
Vand her som i flere af de ovrige Borhul fyldte Borroret med 
Sand. 


Under det grove og faste Gruslag, som man ikke kom 
igjoonem med Borhullet i Gaardsrummet paa Hoven, men som 
nermere Kaldvawlaa, hvor det var tyndere, paa flere Steder 
blev gjennemboret, optreder altsaa blode Ler- & Sandlag med 
sterke Vandaarer, der, hvor disse har eller gives Udlob som 
nu ved Boringen, forer med sig fin Sand, men iser Lerslam. 
Elven (Kaldvalaa) ligger 1 et saadant grovt Gruslag, heldigvis 
dog saa tykt, at der ingen Fare er for, at den kan grave sig 
dybere eller ned i de underliggende blede Lag og foraarsage 
nogen stgrre Udglidning. Hvis ikke det var Tilfeldet, vilde 
der ganske vist vere Fare for de tilgransende Kiendomme og 
da rimeligvis forst og fremst for Hoven. 


Som Forholdene nu er, er Sporgsmaalet kun om, hvorvidt 
det Lerslam, som nogle Kilder ved Hoven, paa Kartet beteg- 
nede med SO (slamagtig Opkom), forer med sig, kan antages 
at ville medfgre nogen storre Synkning af Grunden. 


I en den 13de Juni 1893 afgiven Erklering af Herreds- 
styrelsen i Flaa i Anledning af Skrivelse fra Fogden 1 Guldalen 
af lste Juni samme Aar, bilagt med Skrivelse fra Storthings- 
mand Piene og Lensmand Nielsen med Paategning af vedkom- 
mende Amtmand angaaende Forholdet ved Kaldvelaa, siges det: 
»Det er vel en 12 & 13 Aar, siden Kaldvelbekken begyndte at 
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fore leret og grumset (Vand ?"), foraarsaget ved at, saadant Vand 
kommer af Undergrunden som Kilder. Denne Udgravning af 
Undergrunden har Tid efter anden medfort Jordsmonnets eller 
Overfladens Synkning paa flere Steder, snart paa Sydsiden og 
snart paa Nordsiden af Bekken. For ca. 3 Aar siden indtraf 
saaledes en storre Synkning, idet Overfladen paa en Strekning 
af flere Maal sank ca. 6 Alen. Man har derfor levet under 
adskillig Bekymring paa Grund af dette Forhold, iser synes 
den ene af Bollandgaardene at vere udsat for Fare, da det 
er paa dennes Grund og i Nerheden af dennes Huse det meste 
af Synkningen er foregaaet. Imidlertid er man med den sor- 
gelige Katastrofe i Verdalen for ie ikke tryg for, at en sterre 
Udrasning kan finde Sted“. 

Kaldvezlaaen har altsaa, nu vi skriver 1896, gaaet leret i 
i 15 & 16 Aar uden storre Folger, og de forholdsvis mindre 
Synkninger, som har funder Sted, har foregaaet ,snart paa 
Sydsiden og snart paa Nordsiden af Bakken“, det vil sige 1 
Nerheden af denne, hvor Taget (det overliggende Grus- & Ler 
lag) over Kilderne har vweret forholdsvis tyndt. 

Som bekjendt skal der overordentlig lidet til for at Vand 
bliver ,,blakt* ved Ler. Fra Borhullerne No. 3, 4, 5 & 6 blev 
4 almindelige Zinkbotter med et beregnet Indhold (efter 


Formelen I = wn (R? + Rr-+r?)) af ca. 50 dm.? hensatte, 


fyldte med Vand, i 24 Timer for at iagttage Slammengden. 
Vandet var efter Forlobet af disse 24 Timer klart; men var 
den afsatte Slammengde neppe iagtagbar, naar undtages af 
Vandet fra No. 5, hvorfra der var afsat et 1 cm. tykt Lag af 
Slam. Fra Borhul No. 2 var Slammengden sterre og fra to 
naturlige Slam-Opkommer strax nedenfor Hoven endnu noget 
storre: I en Botte af Indhold som ovenfor angivet blev af 
Vand herfra afsat Slam til en Hoide af henholdsvis 5 & 7 cm. 
op fra Bunden. Slammengden i selve Kaldvalaa, der som 
allerede anfort fornemmelig nares af Kilder, som ikke er 


1 Indskudt af mig. 
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slamforende, blev ikke forsogt bestemt, men siger det sig selv, 
at den procentvis er saagodtsom for intet at regne. Heraf 
vilde man nu forevrigt intet bestemt kunne slutte. Naar saa- 
ledes Herredsstyrelsen 1 sin ovenfor gjengivne Erklering an- 
ferer, at den ikke er ,tryg for at en sterre Udrasning kan 
finde Sted“, saa kan det ikke siges at vere begrundet; nogen 
storre Udrasning vil ganske vist ikke finde Sted som Folge af 
disse slamforende Kilder. Der kan kun som Felge af dem 
vere Sporgsmaal om Fare for Hoven eller rettere sagt for 
den her nylig opforte Ladebygning, saa hvis der skulde 
vere Tale om nogen Forfeining paa Grund af disse slam- 
ferende Kilder, maatte det vere at flytte denne langere bort 
fra, hvor Kilderne kommer ud og har foraarsaget Synkning 
af det her forholdsvis tynde overliggende Grustag. 

Selve Kilderne kan hverken stanses eller afledes, og det er 
saaledes vistnok uden praktisk Betydning at soge at udfinde, 
hvorfra de har sit Udspring. Men Spergsmaalet herom kan 
jo i og for sig maaske vere af nogen Interesse. Herom har 
Flaa Herredsstyrelse ogsaa udtalt sig: ,Hvorfra“, anforer den 
i den samme Erklering af 13de Juni 1893, ,det Ler og sand- 
blandede Vand, der kommer op af Undergrunden har sit Ud- 
spring er ikke godt at sige. Man har tildels troet, at det 
kommer fra et Vand, Langvandet kaldet, der ligger omtrent 
2 km. fra Bollandgaardene. Dette Vand har intet synligt Af- 
lob; men Vandet siler under Jorden og danner ved Opkomme 
(Kilder) Kaldvelbejkken. Langvandet bestaar kun af klare 
Kilder, saa det ser ud som det lerede og sandede Vand har 
sit Udspring fra andre Hold — — —‘. 

Hvis det er saa, som Herredsstyrelsen anforer, at Vand fra 
Langvandet ,siler under Jorden“ og danner de klare Kilder 
(Kaldvelbeakken), saa er jo Sporgsmaalet om Oprindelsen ial- 
fald af disse Kilder besvaret, men er det jo forevrigt netop 
det, som skulde seges godtgjort, og som vel ikke kan forud- 
seettes som givet. Imidlertid tor det vwre vanskeligt at finde 
nogen mere tilfredsstillende Forklaring. At forudsztte, saa- 


ledes som Herredsbestyrelsen, et andet Udspring for de lerede 
sy) 
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end for de klare Kilder er nu ikke nodvendigt, neppe heller 
begrundet. De lerede Kilder behover ikke fra _ forst 
af at have varet slamforende eller lerede, men kan vzre 
blevne lerede under sit Leb, og det er vel ogsaa det sandsyn- 
ligste, efter Resultatet af Boringen. Hvis de kom fra en leret 
Kilde, og ikke blev lererede under sit Lob under Bollandgaar- 
dene, var der naturligvis endnu mindre Grund til Frygt. Skulde 
man imidlertid sege en anden Oprindelse for de slamforende 
end for de rene Kilder, maatte man antagelig nermest tanke paa 
»Laksmyrene“, nordost for Langvandet. Disse blev, saavidt det 
lod sig gjore, undersogte ved Haandboret. De viste sig at 
bestua af 2—4 m. ,Jos“, hvoruder 4 m. fast og 10 m. saa bledt 
Ler, at Boret kunde trykkes ned, og atter fast Ler til et Dyb 
af 25.5 m. fra Overfladen. Her er altsaa ganske vist Materiale 
nok til at gjore Bakkene ved Bolland lerede. Men skjont 
disse Myrer efter Aneroidbarometeret skulde ligge i samme 
Niveau som Langvandet, maa de dog i det store hele taget 
have Fald mod Ost. Langvandet, som kun er skilt fra disse 
Myrer ved Morsnegrus, maatte ellers forst og fremst blive 
leret. 

Hvorfra det ler- og sandblandede Vand, der kommer op 
af Undergrunden, har sit Udspring er som Herredsstyrelsen 
rigtig bemerker ,ikke godt at sige“. Forholdet er dog tem- 
melig analogt med Forholdet i Vawrdalen nedenfor Lexdals- 
vandet. Medgiver man Sandsynligheden af, at de mange 
sterke Vandaarer, man ved Boringerne der paaviste, skriver 
sig fra eller hovedsagelig fra Lexdalsvandet, maa man antage- 
lig ogsaa medgive Sandsynligheden af, at Kilderne ved Bolland 
hovedsagelig skriver sig fra Langvandet. Men er forevrigt 
dette Spergsmaal her uden praktisk Betydning, da Langvandet 
hverken kan sznkes eller udtappes. 

Der blev tilslut foretaget en Dybboring ved Pladsen Haga- 
lokken, 30 m. Syd for denne og 8 m. ind fra Skraaningen ned 
mod Kaldvzlaa, hvor der fandtes: 
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0.50 m. Myrjord, 

4.53 - fast, graat Ler, 

20.99 - temmelig blodt Ler; en Mand kunde med 
Lethed trykke Boret 1 m. ned ad Gangen. 

10.13 - noget bledt Ler; Boret kunde ikke trykkes 
ned, men man avancerede meget raskt ved 


Boringen. 

12.98 - fast Ler, 

16.91 - do. , lidt sandholdigt med haarde Lag 
imellem, 


16.05 - haard, lerholdig fin Sand. 
I dette Dyb af 82.09 m. modte man fast Fjeld. 


Under Henvisning til, hvad der tidligere er anfert om For- 
holdene her bemerkes, at videre Udglidninger antagelig let 
eller med en forholdsvis liden Bekostning lod sig forebygge. 


Trondhjem. 


Efter Bestemmelse af Den geologiske Undersogelses Be- 
styrer, Hr. Dr. philos. Reusch, og efter Konference med Byens 
Magistrat, Hr. Rogstad, D’Hrr. Ingenier Paus og Gunnerus 
samt Stadsingenior Dahil blev der endelig ogsaa foretaget en 
Del Boringer i Trondhjems By ved: 

1. Reros Banens Godsstation, 1 
2. Singsager og 1 
3. Lsvigen. 


Efter den Udglidning, som for en Del Aar tilbage fandt 
Sted ligeved Godsstationen, fandt man navnligen her en Un- 
dersegelse af Grunden onskelig. Stationen ligger kun nogle 
Meter over heieste Vandstand. Der blev boret: 


1. Ved Vognstalden, hvor man fandt, foruden ; paafyldt 
Grus til et Dyb af 4 m, 
5* 
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15.00 m. les, ren Sand, 

11.03 - fin, fast, lidt lerholdig Sand, 
5.03 - fin, ren Sand, 

5.00 - grov Sand. 


Videre end til dette Dyb af 40.06 m. kom man her ikke; 
Pumpevandet treangte ud til Siderne i den grove Sand; 
uden Foringsrer kunde man ikke komme dybere. Ved: 


2. Materialboden paa Jernbanetomten lykkedes det at 
komme ned til et meget storre Dyb. Her fandt man: 
4.50 m. los, grov Sand, rimeligvis Paafyldning, 
20.00 - fast, fin ren Sand, 
8.00 - fast, grov Sand, 
16.25 - los, lerholdig fin Sand med Lag af grovere 
Sand. 
8.65 - meget lerholdig fin Sand, 
28.25 - los, meget lerholdig fin Sand med enkelte 
tynde, haarde eller faste Sandlag. Vi kom 
altsaa her ned til et Dyb af 86.25 m. fra Overfladen eller over 
80 m. under Havet, hvorved Jernbanebestyrelsen fandt Sporgs- 
maalet om Grundens Beskaffenhed tilfredsstillende besvaret. 
At dette Dyb naaedes var ogsaa af den Grund tilfredsstillende 
som Stadsingenigren 1 sin af Magistraten affordrede Erklewring 
i Anledning af Den geologiske Undersogelselses Tilbud om Bo- 
ringer havde udtalt, at Boringerne som rimeligt var, ansaaes 
for overflodige, hvis man ikke kunde komme til et sterre Dyb 
end ved de paa Byens Bekostning allerede foretagne Boringer, 
nemlig til 40 Fod eller 12.5 m. fra Overfladen. 


Paa Singsager 
fandtes 4.5 m. fra Gaard No. 11: 
10.31 m. fast, meget lerholdig grov Sand, 
10.30 - fast, sandholdigt Ler, 
19.48 - blodt, sandholdigt Ler. 1 Mand kunde, 
men vanskelig, trykke Boret ned 1 Meter 
ad Gangen. 
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4.30 m. fast, sandholdigt Ler, hvorefter man, altsaa 
44.39 m. fra Overfladen, naaede fast Field. 


4. Ved Bakken mellem Teglverket og Singsager fandtes: 

1.00 m. Sandjord, 

2.00 - fast, sandholdigt Ler, 

8.00 - fast Ler, 

0.86 - grovt Grus, 

13.85 - noget bledt, sandholdigt Ler. 2Mandkunde, 
skjent vanskelig, trykke Boret ned 1 m. ad 
Gangen. 

10.03 - bledt, sandholdigt Ler. 1 Mand kunde med 
Lethed trykke Boret ned 1.5 m. ad Gangen. 

0.75 - ren, grov Sand, 

5.33 - lerholdig, fin Sand, 

1.00 - haard, grov, lerholdig Sand umiddelbart 
paa Fyeldet, som naaedes i et Dyb af 42.82 m. fra Overfladen. 
I et Dyb af 38.00 m. fra Overfladen blev en temmeliy sterk Vand- 
aare paatruffet. 


5. Borhul No. 5 blev anbragt i Gaden mellem Gaardene 
No. 5 og 7 i Lillegaardsveien. Her fandt man: 
.1.50 m. Grus (Paafyldning). 


4.50 - fast Ler, 
9.51 - blodt Ler: Boret sank saagodisom blot ved sin 
egen Veg. 


3.47 - fast, lidt sandholdigt Ler, der 1 det angivne 
Dyb af 18.98 m. fra Overfladen hvilte paa fast Fjeld. 


6. Borhul No. 6 i den overste Ende af Skandsegaden viste 
0.50 m. Muldjord, 
1.25 - grov Sand, 

18.86 - temmelig bledt Ler; 1 Mand kunde med 
Lethed trykke Boret ned en hel Rorlengde 

ad Gangen. . 
11.76 - meget blodt Ler: Boret sank ved sin egen 

Vegt. Fjeldet naaedes i et Dyb af 32.37 m. fra Overfladen. 
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I LIlsvigen 


blev boret paa Hjornet af Skandsegaden og Brobekken, hvor 


7. 
man fandt: 
0.50 m. 
1.00 - 
5.00 - 
9.01 - 
0.50 - 


Muldjord, 

grovt Grus, 

fast Ler, 

saa bladit Ler, at Boret sank ved sin egen Vegt. 
grov, lerholdig Sand umiddelbart paa Fjel- 
det, 16.01 m. fra Overfladen. 


8. Ved nedre og ostre Ende af Difteritlazarettet fandtes: 


4.53 m. 
6.78 - 
9,30 - 


1.50 - 
3.60 - 


grovt Grus, 

los lerholdig fin Sand, 

meget blodt, sandholdigt Ler, saa at Boret 
sank ved sin egen Veagt. 

grov Sand, 

fast, meget sandholdigt Ler paa Fyeldet i 


som anfort et Dyb af 25.71 m. fra Overfladen. 


9. Ved nedre og vestre Ende af Difteritlazarettet var der 
kun 5 m. ned til det faste Fyeld, hvoraf de 3 ferste Meter i 
fast lerholdig Sand og de 4 sidste Meter i meget bledt Ler. 


10. Det sidste Borhul, der ligesom de ovenfor nsvnte i 
Singsager og Ilsvigen blev anviste af Stadsingenigren, anbragtes 


ved ovre og astre 


3.50 m. 
2.00 - 
8.81 - 


1.20 - 


Hjorne af Difteritlazarettet og gik igjennem: 


fast, grovt Grus, 

les, lerholdig, fin Sand, 

bledt, sandholdigt Ler, hvort Boret sank saa- 
godisom blot ved sin egen Vegt. 

grov Sand paa Fyeldgrunden, her altsaa 
15.51 m, fra Overfladen. 
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Der var engang eller fra forst af Tale om ogsaa at fore- 
tage Boringer ved Trondhjems Domkirke; men fandt Hr. Arki- 
tekt Christie, med hvem jeg herom selvfelgelig ikke undlod at 
konferere, saadanne Boringer hverken for nodvendige eller 
enskelige, og heri var jeg enig med Hr. Christie. 
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Summary of the contents. 





The Norwegian valleys filled up at a large extent by 
gravel, sand and clay have in the course of time been sub- 
mitted to earthslips and sinking of the grounds, however more 
especially those of Guldalen, Stordalen and Verdalen. 

The last important earthslip took place at Vardalen in 
1893; whereby 111 persons perished. 

As consequence thereof it was brought forward the propo- 
sition of a systematically effected investigation of the grounds 
by earthborings, in order to ascertain the reason of these in 
their consequences so dreadful events. And the parliament 
was immediately willing to vote the necessary means. 

The investigations started in 


Sterdalen (p. 6—14) 


where an earth-slip of less importance took place just after 
the earth-slip of Verdalen, yet without greater consequences. 
Here no lifes were lost. The intention was here as well as 
through the later earth-borings and investigations of the 
grounds to ascertain or as far as possible to clear up 

whether and how far the earth-slip, that had taken place, 
could be supposed to get a still further extent and whether simtlar 
earth-slip or sinking of the grounds were likely to be feared in the 
tracts, where the same reasons for similar catastrophes could be 
supposed to be at hand. 
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The borings which were made with inferior apparatus 
proved, that there was no reason for fearing further extent 
of the slip in question. The slip was due to several co- 
operating reasons, a8 swampy moors, veins of water and the 
Graariver, besides the peculiar conditions of the ground. On 
the other hand, the borings made on the property of Hofstad, 
on the other bank of the Graariver, proved that conditions 
were at hand for a similar earth-slip, in finding almost close 
by the houses of the farm a clay pool 27.69 m. deep. — With 
the apparatus here employed no greater depth could be reached ; 
but it is not improbable that it was still far to the bottom. 
Something of the same kind was also found by the property 
of Setran, s. from Hofstad. Particularly with reference to the 
circumstances of Hofstad, it is necessary to call the attention 
to the Graariver and to regulate it. In the neighbourhood 
of Setran, according to traditions an carth-slip had taken 
place 2 & 300 years ago, the socalled landslip of Kyllo. 
Borings were effected at the ground of Kyllo. The series of 
deposites from above and downward as far as the bore 
reached, moor, heath-clay mixed with sand and blue-clay, 
resting directly on crystaline shist, where these are not 
covered by glacial gravel. The Graariver is always carrying 
slammed clay. 1 liter. contains 51.165 gr. of solid substances. 
At different places saline wells are also found. A sample 
showed 1.43 %o chlorid of natrium. At Lexdalen (p. 13) south 
of the outlet of the river of Sterdal, earth-slips have frequently 
taken place, thus according to traditions in 1806 and 1821. 
By the slip in 1806 several persons were living buried. 


In Verdalen (p. 14) 


the investigations were started at Granfossen in Vuku, and 
were continued at Overholmen, Overmoen and Reed. An 
ideal section (p. 16) from Bynen over the Helgaaen and until 
Reed shows the geological features. 

The investigations on the eastern side of the great slip of 
1893 were started at Reppe and at the property Faaren there 
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has once been situated a farm called Hogreppe, which was 
carried off in the 14" century by an earth-slip, called the slip 
of Skrove, of which only dark traditions are left. 

Borings were also made at Ekklo. On the way to Ekklo 
we pass Landfald (land-slide), deriving its name, from an earth- 
slip in ancient times. Previous to this slip, there was a place 
called Hogekklo. In this part of Verdalen the loose ground 
seems to consist partly of ancient slip-bulks, originating prob- 
ably from the slip of Skrove. By digging for water on the 
top of a high heath, a tree was found 8 m. under the surface, 
standing upright with all its branches. 


Faaren (p. 21) 


is one of the largest and best settled farms of Verdalen. It 
was temporarily abandoned, for fear that the great slip might 
extend further towards east. However this fear proved to be 
groundless. During the investigations here, the apparatus 
were more perfect, an hydraulic boring-engine enabling to 
reach a depth of 100 m. 

At Faaren the loose ground had a thickness of 53 m. 
exclusive of likely 1 m. thick probably glacial gravel, which 
could not be forced trough. 9 m. below the surface there 
was a fluid mass of clay of about 9—10 m. thickness. 


At Uglen (p. 22) 


we were much surprised to find a 28 m. deep probably veri- 
table pool of clay under a layer of 34 m. thickness consisting 
of coarse gravel and sand, however this pool is fortunately 
situated deeper than the ancient bottom of the slip. 

Something like it happened at Mo, where however the 
danger of a slip is greater. At Haga and Hagstad the ground 
is solid. But at Stiklestad (upper), where a depth of 911/2 m. 
was reached, we again found 25 m. under the surface a fluid 
mass of clay about 18 m. deep. 

These fluid masses, whereof several were showed later on, 
are surely in a great measure due to subterraneous veins of 
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water, whereof we later met several through the borings. It 
may be, that they probably have connection with or are due 
to the higher up situated lake of Lexdalen. 

The borings of the ground of Verdalen were continued 
in 1895. Before describing these borings, an orientating view 
of the geological features is premised (pag. 27) with reference 
to the accompanying map, printed in colours. Hereto is at- 
tached a remark (pag. 31) to the effect that, when after long 
considerations one came to the result, that the brook of Follo 
did not cause the slip of 1893 this is hardly correct. It was 
certainly enough the direct cause to the earthslip, the direct 
cause, the proper cause was of course the constitution of the 
soil: great accumulations by snbterraneous veins of water, 
softened masses, consisting particularly of the socalled quick- 
clay, which has the quality of absorbing a great percentage of 
water whithout becoming fluid unless it is shaked or put in 
motion, but when it happens, whereby the capillarity is broken, 
it can become floating in the water produced by itself. 

The borings of the ground in 1895 commenced towards 
the middle of June and was terminated in the month of 
November. On the attached map the lines of section are 
indicated after which the borings are carried out and on the 
accompanying sections these bore-holes are marked and put 
in colours. (Pag. 33—44) treat of these bore-holes, where 
several strong veins of water were showed underneath or below 
the lake of Lexdal. Larger drainings are here considered 
necessary. 


Guldalen. 


Remark of introduction (pag. 44—48) about the socalled 
Kvassilla by Storen, wherefrom in 1345 passed an earth-slip, 
which dammed up the river of Gula. The map (pag. 47) shows 
the present Kvassilla and also wherefrom the slip is supposed to 
have been started. A slip of less importance in 1896 involved 
fear for renewal of the catastrophe of the fourteenth century, 
for which the present Kvassilla or as it is also named Kvas- 
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hylla is considered able to furnish sufficient materials. The 
investigations (pag. 48) have however shown, that this Kvas- 
hylla is no ordinary terrace, built up of sand, gravel and clay, 
but a mountain plateau with large boulders. The smaller slip 
in 1896 was no doubt due to taking away sand and clay on 
the foot of the steep slope alongside the railway, without the 
control of the railway managers. As this of course ought not 
to be repeated, a preliminary memorial was presented to the 
departement in question, immediately after the commenced 
investigations for taking over this tract for the benefit of the 
railway, a proposition, which shall have been carried into 
effect. 


Kvaal (pag. 565). 


At Kvaal, the residence of the district judge of Melhus, 
fear was risen that the buildings not were on safe ground. 
People believed, that water even had been heard to purl 
under the surface. This turned however out to be a product 
of imagination. The soil close by the buildings, where a 
bore-hole was made, proved to be quite solid to a depth of 
68m. Nothwithstanding the circumstances, near a brook, just 
south of the buildings of the judge, seemed to invite to take 
precautions in order to prevent further digging of the brook 
and gliding of the loose ground alongside the banks, so much 
the more as Gula otherwise would be drawn into the bed of 
the brook. Besides that, it is only a question of time, when 
the river Gula will break through the tongue of Formo and 
direct its course straight towards this point. The sketch with 
transversal cuts pag. 56 illustrates the situation. 


The valley of Kaldvelaa (pag. 57). 


Finally some borings were made at Bolland in the valley 
of Kaldvezlaa in the district of Flaa, occasioned from, that 
Kaldvelaa, which runs through the valley and near the station 
of Ler discharges itself into the Gula, and now in several 
years has carried mud and clay. As reasonably was, the 
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question arose, how the consequences hereof finally were 
most likely to become. 

‘When traveling from the station of Ler by the road up 
to Bolland, under which name several properties are included, 
we have on one side the prevailing rock (clay-meachise) and 
on the other side, clay-hills of 30 to 40 m. high, untill that 
plain is reached, where the buildings of Bolland are situated. 
From these clay-hills slips have taken place, yet neither deep 
nor of large extent. However it is said, that the extended 
layer of clay near the station of Ler is due to slips from these 
clay-hills. The upper two properties are situated just at the 
foot of a 60 m. high terrace. This terrace is found to consist 
of more and less coarse gravel with boulders of mare. Both 
by its length and its width it is one of the most remarkable 
of our country. It is extended right up to and round about 
the lake of Langvand. The lake of Langvand has no visible 
afflux. The features are besides this rather remarkable. 
Kaldvelaa, which below the farm of Bolland furnish water 
power for several mills and a chemical factory, was south of 
the lake of Langvand quite little water-carrying and on a 
length of 300 m., it is even found quite dry, but immediately 
below, the quantity of water is increasing quite considerably 
from wasty springs out from the foot of the terrace. There 
is not less than 13 such springs with a constant quantity of 
water and temperature (5.5°C.). These springs, which, to be 
observed, are not muddy, are thus of certain economical im- 
portance. 

The borings were first made in the yard of the property 
of Hovin, where a slip or sinking of the ground here was 
most feared. However the ground here was solid, as deep as 
the borings were able to reach, viz 26.5 m. from the surface. 

Below this layer of coarse and solid gravel, which here 
could not be penetrated, but nearer Kaldvawlaa, where the layer 
was thinner, and at different places bored through, appears how- 
ever soft layers of clay and sand with strong veins of water, 
which are carrying fine sand, but particularly clay mud with 
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fragments of a shell, Leda pernula, where they are breaking 
out at the surface, yet not to that extent that any greater 
sinking of the ground can be feared. 

Wheter they take their sources from the Lake of Lyng- 
vand or not, cannot positively be decided. 


Drontham (pag. 67—71). 


Finally it was first of all bored near the railway 
station, but also at different places in the city of Drontheim. 
Near the railway station a slip had taken place several years 
ago. Here it was penetrated to a depth of 86.25 m. from the 
surface or about 80 m. below the level of the sea without 
meeting soft layers, which might cause a sinking of the 
ground. The ground was consisting of coarse and fine partly 
very clayey sand. 

At several other places in the city, where the solid rock 
was reached, we found more or less rich layers of soft clay 
and sand and on a single place, 38 m. from the surface a 
strong vein of water. 


Indhold. 
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I. Middelvandstand. 


Den gennem bestyreren av Norges geologiske undersskelse 
Dr. H. Reusch iverksatte opmerkning av den nuverende 
strandlinje i Tromse stift er nu avsluttet. Dette gir anled- 
ningen til nogle almindelige bemsrkninger om spoersmaalet: 
landets stigning, fra en av deltakerne i dette arbeide (1894). 


A. Bestemmelse av nuverende strandlinje. 


1. Tang- og rur-rand. Den valgte fremgangsmaade for at 
fiksere havets niv& i forhold til landet var at avmmrke den 
evre prense av tangbeltet, den sammenhengende linje hvor- 
med Fucus vesiculosus avslutter oventil paa bratte bergvegge. 
Dermed er valgt netop den skala vor kystbefolkning daglig 
avleser vandstanden p& Nar det skal avgores hvorlenge 
det er igen til flo eller fjwre, s& ser man hen til nawrmeste 
fjeldknaus eller storstenet strand, og kan da efter blmretangen 
med adskillig sikkerhet se, om det er halvfled, eller snart fjere, 
om fjwren er liten, det er ,smasjeet* som det heter, eller 
det er spring o. s. v. Tidsavstanden fra ,utfalden“ vand kan 
med nogen svelse under almindelige forhold selv paa ukendt 
sted bedemmes med omkring 2/4 times ngiagtighed, og da tide- 
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vandsforskellen langs det Norske hav er omkring 2m vil dette 
si at vandstandens hegide over almindeligt lavvandsnivéa be- 
stemmes med en noiagtighet av ca. 8—10 cm., blot efter tangen. 
Paa kendt sted, med daglig adgang til at folge flobolgen, vil 
bestemmelsen kunne ske med endnu sterre nolagtighet, som 
man serlig let kan iaktta i Nordland, hvor flo og fjwre og 
den sterke strom krever si stadig opmerksomhet ved al 
feerdsel til sjgs. 

Henimot heivand er blwretangen mindre brukelig som 
gradstok. Nar vandet nar over den ovre sammenhengende 
grense for Fucus vesicolosus, flyter den med, og ved flo er 
alt dwkket. Da blir det forholdet til strandvegetasjonen, 
Carex, Juncus, algemerker paa bryggestolper o. s. v. man 
gar efter. 

P& denne vis kan altsi grmnserne for almindeligt heit 
og lavt vand angis med ganske stor ngiagtighet av kystbe- 
folkningen. Ved at halvere afstanden har man derved git 
si nogenlunde middelvandstanden for stedet. Direkte angis 
derimot denne med sterre usikkerhet efter tangranden. Jeg 
horte i Nordland temmelig forskellige meninger om hvor meget 
man skulde se av blwretangen, nar det netop var halvflod 
eller halvt utfalden. Selve dette tidspunkt merker sig jo 
ikke av s& ginefaldende som det rolige vand ved stremkent- 
ringen, har heller ikke den praktiske interesse, og den sterke 
strem midt mellem flo og fjwre gir vel i og for sig noget 
vekslende stand. I almindelighet het det dog, at man skulde 
se omtrent 1/2 alen, eller vel et kvarter, altsi en 20—40 cm. 
av planterne nedenfor den ovre jevne greense for rotfesterne. 
S& meget som en alen, 60 cm. trodde man dog ikke at 
tangranden var under midlere vand, hvad der skal vere fun- 
det 1 Alten (A. L. Holmstrom. Om strandliniens forskjut- 
ning & Sveriges kuster. K. Sv. Vet. Akademiens Handlingar, 
N. F. B. 20 No. 9 s. 21 anm.) Efter mine iakttakelser anslar 
jeg 1 Nordland tangrandens almindelige heide over middels 
(sommer vandstand) til 30—40 cm. Ved Kabelvags vandstands- 
maaler sokte jeg at finde forholdet til 4rets middelvand, men 
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dette var endnu ikke bestemt efter sidste forandring av ap- 
paratet, og senere publikasjoner derfra foreligger ikke. Spers- 
maalet viste sig for s& vidt av mindre interesse som man 
hurtig kommer til det resultat, at tangranden i hgi grad er 
avhengig av de lokale forhold: Dette fremgar allerede direkte, 
naér man med et nivellerspeil sigter stranden bortover fra et 
punkt i tangranden, man ser grensen belge op og ned efter 
ujevnheterne, oftest lavere i fjz#ren, heiere pé berg, serlig i 
klefterne. Selvy p& lodret veg viser der sig ujevnheter, i 
tilsynelatende retlinjet grense. Ved anbringelser av vand- 
standsmerkerne gik jeg frem pé den mate at jog fra et sigte- 
punkt nivellerte til den jernbolt som blev sat ind, og dernest 
til tangranden over et noget sterre felt, idet den inddelte 
malestang flyttedes smastykker bortover. Trods der uteluk- 
kende blev valgt steder, hvor tanggrmnsen for giet syntes 
jevn og god, viste nivellemanget dog stadig avvikelser pa 
enkelte centimeter. Nermere end til et middeltal av disse 
nogenlunde stemmende heider kan man neppe bestemme 
tangranden. 

Ved siden av bleretangen tok jeg ved opmerkningen 
ogsi hensyn til en anden biologisk littoral-grense: ruren, 
Balanus balanoides. Denne eiendommelige dyreform treffes 
— ifglge velvillig meddelelse fra G. O. Sars — ,neppe neden- 
for laveste fj}sremaal; bredden av det balte hvor den sidder 
er noget forskellig p& forskellige steder, og synes tildels at 
rette sig efter klippens beskaffenhet, dels efter utstrekningen 
av flo og fjmre. Den overste greense er ved gverste flomal*. 
Ofte finder man everst enkelte spredte individer, men de ikke 
sjeldne skal av dode dyr viser, at de sidder ner gra@nsen av 
hvor de kan leve; ferst noget leangere ned samler de sig til 
en tet bestand, som pa lodrette fjeld ofte avsluttes oventil 
med en skarp utpreget linje, der egner sig fuldt si godt til 
naturligt merke for vandstanden som tangen. Man vet ikke 
ngie hvor gammelt det enkelte individ blir; G. O. Sars mener 
neppe mere end 2 ar. Men ,kalkskallene kan umulig falde 


av umiddelbart efter dyrets ded, da de er fast cementeret 
1® 
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til klippen, men de forvitrer efterhanden, s& blot basis blir 
igen, og ofte swtter si et nyt individ sig fast p& denne“. 
Man burde alt& her ha et mere varigt biologisk littoralms#rke 
end tangen, som desuten er utsat for at bli skéret veak av 
mennesker og is. Hertil kommer at rurens o@vre grense 
nermer sig hoivandslinjen. ,Balanuslarver findes frit i sjgen 
_ 1 store mengder p& forsommeren, i mai og utover juni, og jeg 
antar derfor at de fleste individer sstter sig fast i lepet av 
juli m&ned* (G. OQ. Sars). Den govre granse av isolerede 
balaner m& derfor ligge nedenfor hgieste vandstand i juli, og 
da dyrene m& st& nogen tid under vand ved hver flo for at 
kunne leve, men sprer sig s& hoit op mot flomal som gerligt, 
vil den gvre grense f& et snevert spillerum. Det er muligt 
at man ved fremtidige undersekelser over strandlinjen ber 
feste mere opmerksomhet ved disse aller overste balaner, 
mens man dog fremdeles vel n#rmest m& g& ut fra den nor- 
male gvre skarpe grenselinje, hvortil ruren sidder samlet i 
teat bestand, som nivamerke. 

Denne grenselinje ligger regelmessig nermere hegivands- 
linjen end tangranden, man har oftest et iginefaldende balte 
av rur over denne. Ved at male avstanden av de anbragte 
vandstandsmerker bade til rur- og til tangrand, viser det sig 
at dette godt avgrensede belte har en meget vekslende 
bredde, oftest 10—60 cm. Da balanernes fysiologisk mulige 
spulerum som nevnt er mindre, taler sandsynligheten for, at 
det her vesentlig er tangranden som veksler i hgiden i for- 
hold til midlere vandstand. Ofte finder man pa fjeldveaggene 
ruren alene, av og til alene Fucus og ingen Balanus. I det 
hele viser det sig at livsbetingelserne for disse s& stadige 
naboer dog i nogen grad er forskellige Selv p& et og samme 
sted synes der at foregé forandringer, der p&évirker i hvert 
fald tangvegetasjonen. Ser man p& tangplanterne everst ved 
randen, vil man finde at disse ofte er bare jevnaldrende indi- 
vider, undertiden utelukkende unge, andetsteds gamle (3—65 
ar?) Jeg har-fundet dette at vere tilfeldet ogs& p& steder 
hvor det ikke godt kunde antas at wldre bestand var tat vek 


MIDDELVANDSTAND. : 5 


av is, og hvor jeg heller ikke kunde fa oplyst at der var 
skaéret tang. Fucus vesicolosus fruktificerer til alle Arstider 
og spirer straks, s& det synes vanskeligt at forklare disse for- 
hold anderledes, end at en wldre bestand er ded veek av en 
eller anden grund og siden blit avlost af ny tilvekst, hvorved 
det alts& blir sandsynligt at en forbig&ende forskyvning av 
tangranden kan ha fundet sted. 

Det kunde efter dette synes at reise sig vegtige beten- 
keligheter mot at benytie tangranden som middel til at fiksere 
den nuverende strandlinje. I det store set er imidlertid tang- 
veekstens evre grense dog et tydeligt og greit biologisk nivé. 
Og n&r man p& en bergveg av nogen utstrekning finder tang 
og rur p& vanlig vis sammen, kraftig utviklet, siddende oventil 
test op til skarpe grenser, balan-beltet frit over tangranden, 
s& er det neppe tenkeligt at nogen nevneverdig forskyvning 
av strandlinjen her kunde finde sted, uten at disse regelmmxs- 
sige biologiske grenser flytter med. Hvis man sa samtidig 1 
nerheten tar flere lignende merker, skulde isolerede lokale 
virkninger bli mindre sandsynlige. Under sidanne omsten- 
digheter tror jeg det vanskelig kan nagtes, at man bade i 
tang- og i rur-randen har en meget sikker og god gradstok, 
hvorved en strandlinjeforskyvning p& en 10 cm. eller kanske 
endnu mindre med sikkerhet kan avleses. 

I hvert fald — man har ingen bedre naturlig gradstok 
for handen kysten rundt. Det kunde synes efter et forste 
indtryk at man matte komme lengere ved av de forskellig 
littorale forhold at bestemme middelvandstanden mellem det 
let fundne heivand og lavvand. Men man far snart 
greie p&, .at den s&ledes fundne middelvandstand kun 
har gyldighet for den enkelte dag. Man far hore at sidste 
dages herskende vindretning ger forskel, far vite at man har 
jevnt lavere vand om véren end om vinteren, at forskellen 
kan lope op til mange centimeter, finder at det i det hele 
tat er en meget vanskelig sak at angi middelvandstanden for 
ep 4rrekke selv med en ngiagtighet av en 10 cm. eller sa. 
Og man vender tilbage til det rmsonnemang: rur og tang er 


6 SKANDINAVIENS STIGNING. 


ét- til flerarige fastsiddende levende vesener, som siensynlig 
er serdeles ngie tilpasset til bestemte naturforhold p& det 
bestemte sted, si ngie at av tusener av individer pé en berg- 
veg rekker ingen mere end ganske f& centimeter over en 
skarp grense, og denne grense m& derfor sté i et varigt 
forhold til middelvandstanden, s& noie bestemt at man aldeles 
ikke kan komme det nswrmere ved tilfeldige, episodiske un- 
dersgkelser av hgi- og lavvandsnivéerne. Man vil vel ikke 
med synderlig ngiagtighet kunne avgore netop stedets gennem- 
snitlige middelvandstand i forhold til tang- og rurgrensen 
med et par centimeters sikkerhet, men m& allikevel anta med 
fuld grund, at en forandring av den vilde kunne 
avieses ved gode grenser omtrent si noie. Jeg er siledes 
ikke i nogen tvil om at man i en god tang- og rur-rand har 
et meget sikkert og ganske fint m&l for mulige forandringer 
i strandlinjen, og at alts&i den valgte fremgangsmaade ved 
opmerkningen i Tromsg stift er fuldt rasjonel, likesom den 
sikkerlig er den eneste mulige, overalt hvor man ikke har 
anledning til at foreta direkte vandstandsmalinger under 
streng kontrol gennem 4rrekker. 


2. Vandstandsmdlere. For at bli istand til at folge hav- 
overflatens bevegelse i detalj er det dog selvfelgelig ned- 
vendigt at der foretas regelmmssige, sammenhengende vand- 
standsobservasjoner p& si mange steder langs kysten 
som det viser sig praktisk utforligt. Det er to fremgangs- 
mater at folge: enten avleser man direkte p& en fast skala 
vandstanden til bestemte tider, eller man opsstter selvregi- 
sterende apparater. 

Den ferste, eldre fremgangsmate har den store ulempe 
atden fordrer mere omhyggelige, stadige, precise iakttakelser, 
som ofte medforer adskilligt arbeide av den ikke vitenska- 
pelig utdannede observater, og man kan derfor her vanskelig 
opné fuld garanti for den fornedne palitelighet med hensyn 
til tidspunkt og hoidenotering. Likes& er det en mangel at 
kun f& punkter av den daglige bevwgelse kommer med, 





MIDDELVANDSTAND. 7 


Den har derimot den fordel at vandstanden direkte avleses 
pa en skala der lettere kan anbringes pa steder, hvor lokale 
indflytelser p& vandstanden bedst undgiées. Den har videre 
den vesentlige fordel at selve maleren er meget enkel og 
kan gores meget solid og sikret mot forandringer. Selv et 
s& simpelt apparat som lodret treskala, festet 1 en solid vand- 
ret jernstang anbragt 1 fast fjeld, viser sig imidlertid ikke 
sikker nok. Av 12 svenske mialestokker fra 1848—5l, som 
inspiceredes av L. A. Forssman og L. Holmstrom 30 Ar efter, 
er det kun 2! hvor det ikke viser sig at ha sked flytning 
eller ombytning av skala (foruten Malern hvor ordningen var 
anderledes). Herved blir det vanskeligt at sikre sig fuldsten- 
dig mot en forskyvning av 0-punktet, der er vanskelig at 
f& ut igen av beregningerne for lengere drrekke. 

Det er imidlertid at frygte for at lignende instrumentfeil 
langt oftere vil komme til at gore sig gwldende ved de ganske 
komplicerede selvregistrerende apparater. Denne erfaring har 
man allerede gjort i Norge. I,,Vandstandsobservationer udg. 
af den norske Gradmaalingskommission H. 2 Chr. 1883* om- 
tales det, at ved flere stasjoner har ,selvregistrende apparater 
veeret opstillede og har tildels veret igang i lengere tid uten 
at dog de herved indvundne resultater har veret s& tilfreds- 
stillende at man har trod at burde underkaste dem fortsat 
bearbeidelse* — dels p& grund av uheldig opstillingsmate, dels 
p& grund av ufuldkommenheter ved apparaterne. Ogsi ved 
enkelte av de publicerede observasjonsrekker viser kurvernes 
gang at der ma ha indtrédt forandringer ved vandstandsma- 
leren. Der ligger da ogs& i selve den mate hvorpaé flyteren, 
hvis bevagelse avtegner sig, m& anbringes, vanskeligheter 
som ikke er gode at overvinde. Den kan p& den ene side 
ikke settes si frit som den burde, da belgeslaget og dragsuen 
ikke m& virke for direkte paa den. P& den anden side bor 
den heller ikke anbringes i for lukkede viker, hvor den rent 
lokale opstuvning av vinden, stromsstninger o. s. v. let virker, 
og hvor under nordlige breddegrader isen gerne volder besver. 
At finde en ledning, hvorved bevegelsen overfores til den teg- 
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nende stift, s&ledes indrettet, at den ikke pavirkes av tem- 
peratur- og fugtighetsvekslinger, er endnu en ulest opgave. 
De selvregistrerende vandstandsmalere er naturligvis i og for 
sig de fuldkomneste, og de eneste brukelige for studiet av 
tidevandsbelgerne, men for at de kan bli helt palitelige til 
bestemmelsen av strandlinjens forskyvning gennem et lengere 
tidsrum, dens sekulwre bevegelse, synes det nedvendigt at 
kombinere dem med direkte skala-aviesninger efter den sldre 
metode, for at kunne sikre sig mot observasjonsfeil. Man m& 
ha i nerheten en serdeles solid gradstok, hvis O-punkt er 
forbundet direkte eller ved nivellemang til absolut sikkert, 
fast punkt i fjeldgrund. Her mf ikke alene foretas uavhesn- 
gige avlesninger med bestemte mellemrum, som forevrig ikke 
behever at vere ganske korte, men man m& under forskelligst 
mulig temperatur og fugtighet, p& noie bestemte tidspunkter 
kontrollere om der av det selvregistrerende apparat optegnes 
den virkelige vandstandshgide. Ogs& andre instrumentfeil 
vilde kunne elimineres ved en s&dan uavhengig, jevnsides 
observasjonsr#kke. 


Uten sidanne sikkerhetsforanstaltninger antar jeg i hvert 
fald de aller fuldkomneste selvregistrerende vandstandsmalere 
kun vil ha en temmelig tvilsom interesse likeoverfor spgrs- 
maalet om en Jangsom sekuler bevegelse. Det vilde derfor 
ha en vesentlig vitenskapelig betydning om der ved alle 
apparater som er i virksomhet anbringes en i fast fjeld fastet 
solid gradstok*), hvis 0-punkt ved nivellemang er sat i for- 
bindelse med et urokkeligt punkt, og at der f. ex. én gang 
om dagen her gjordes uavhengige observasjoner p& noie 
noteret tid. 

Forst ved en sidan kombinasjon av skala-avlesning og 
selvregistrering vil det vere muligt at f& fastslat fuldt ut 
palitelig middelvandsnivéiet gennem lengere arrekke. 


*) nuverende gradstokker anbragte p& vandstandsmflerens hus dur 
selvsagt ikke. 
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B. Vandstandens rytmiske bevzgelser. 


Av den Norske gradmilingskommissjon er utgit en rekke 
» Vandstandsobservationer* for en del av de opstillede selv- 
registrerende apparater, efter 1872. Om end disse er altfor 
kortvarige ti] at kunne benyttes direkte til bestemmelse av 
Skandinaviens stigning, kan man dog her finde verdifulde 
oplysninger om forskellige kortvarige rytmer i vandstanden. 

For vor opgave har det ingen interesse at folge 1 detalj 
tidevandets rytme. Kun selve flobelgens omtrentlige 
sterrelse fir nevnes, for bedre at kunne forst& vanskelighe- 
terne ved at finde middelvandstanden ved Norges kyster. 

Mens forskellen mellem flo og fj#re inde i Qstersjsen, 
ved den Skandinaviske halves ostside, er umerkelig, og man 
alts&i her ved roligt vand altid med lethet kan avlese ,lag- 
ligt vatten“, begynder den at kendes ved Mresund (ca. 15 
cm.); ved Bahuslens kyst ansl&s den til omtrent 30cm. Om- 
trent denne sterrelse har den ogs& efter vandstandsmalingerne 
ved Kristiania, Oskarsborg, Arendal og Stavanger — 31, 36, 
24, 42 cm., men er ved Bergen steget til 96 cm. Nordenfor 
Romsdalen nar forskellen en betydelig og nogenlunde ens 
sterrelse: Trondhjem 199, Kabelvag 194, Vardo 214 cm. 
Dette er den midlere forskel; solbglgen utger som bekendt 
vel en 1/s av manebelgen, hvorved den omtrentlige forskel 
mellem spring og nip kan sees. Avstanden mellem hgieste 
og laveste iakttakne stand i et ar gar op til det dobbelte av 
den midlere flobelge, ved Trondhjem og Vardo 429 cm. Sa 
stor blir ikke ganske storst forskel mellem lavvand og nwrmest 
pafelgende heivand, mens den mindste forskel mellem disse 
fra Stavanger og oestover er forsvindende liten og selv ved 
den friest liggende stasjon Varde kan synke ned til det halve 
av den gennemsnitlige, 97 cm. 

Man ser at de to daglige tidevandsbelger spiller en szr- 
deles stor rolle i strandlinjens naturhistorie, iser nordpa, at 
vandstanden her kan veksle i en regular rytme p& omkring 
2 m., som ved uregelmeassigere sideindvirkninger kan drives 
op til det dobbelte eller ned ‘til det halve. Vanskeligheterne 
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ved at bestemme en middelvandstands strandlinje m& under 
disse omsteendigheter tydeligvis bli store. 

Endnu tydeligere treder kanske vanskeligheterne herved 
frem, nar man studerer den folgende, sterre rytme, som treder 
frem i de offentliggjorte tabeller. Undersoker man middel- 
vandstanden for de enkelte maneder viser der sig store 
forskelligheter, og en sammenligning over flere ar godtger at 
man har en meget utpreget fdrlig rytme. Begynder vi 
nordfra, s& viser 4rskurven (efter m&anedsmiddel) for Varde og 
Kabelvag sig meget ens; de kan s&ledes, for bedre at f& op- 
havet tilfeeldigheterne i de korte rekker (1881—86 med flere 
huller), slies sammen til én. Begge steder ligger p& ger og 
langt fra utleb av sterre elve, det er selve den store varme 
nordatlantiske strom som skyller ind begge steder, det ma 
derfor vere den arlige bevegelse 1 selve det Norske hav 
som angis. Fra skarpt minimum i april (— 17 cm.) stiger 
manedernes middelvand temmelig regelmessig til et bredere 
vinter-maksimum i november—januar (+ 14 cm.) Ampli- 
tuden av den 4rlige kurve er altsé 31 cm., et seerdeles veesentligt 
belop, omtrent svarende til halvdelen av solbglgen i tide- 
vandet (63 cm.) 


Fra den anden side av den skandinaviske halvo har man 
talrige m&linger, som ogs& viser en tydelig frlig rytme, men 
kurven har her en anden form. Fra et samtidigt minimum i 
april stiger vandet raskt til et sensommer-maksimum. 
Ostersjoens vandstandsbevegelser har veret studeret i sidste 
tid av E. Brickner (Ueber Schwankungen der Seen und 
Meere) og R. Sieger (Niveauverinderungon an skandinavi- 
schen Seen und Kisten; begge arbeider i Verhandlungen d. 
TX. deutschen Geographentages 1891) og serlig utforlig av 
Sieger 1 ,Seenschwankungen und Strandverschiebungen in 
Skandinavien“ (Zeitschrift d. Gesellschaft fir Erdkunde zu 
Berlin 1893), hvor henvisninger til den betydelige swldre lite- 
ratur findes. — Man g&r nu almindelig ut fra at Ostersjeen 
ma betragtes som en indsjo, hvor den heie vandstand repre- 
senterer flommen — snesmeltningen og regnmaksimum; litt 
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tidligere (august) i sydlige del, litt senere (september) i nord- 
lige del —, laveste stand svarer til vinterens minimum av vand- 
tilfersel ved elve og nedber. Den arlige amplitude er 15—20cm. 

Den samme type for den &rlige vandstandsbevegelse som 
hersker i Qstersjoen ger sig ogsi geldende p& Sveriges 
vestkyst helt op til Norges grense. Kattegat viser sig ve- 
sentlig som utlepskanal for Ostersjaens store nedslagsdistrikt, 
og flommen i dette kan felges i en hoitvandsperiode om 
hesten ved Bahuslens kyst — som pfavist av L. A. Forssman 
(Om vattenhéjden ved Sveriges kuster. K. Sv. Vet. Akade- 
miens Handlingar. N. F. B. 13, 1874). 

Undersegker vi endelig hvorledes den frlige rytme er for 
den del av den norske kyst som ligger mellem Vardo— 
Kabelvig og den svenske grewnse, viser , Vandstandsobserva- 
tioner* at darskurven for Trondhjem som ventelig stemmer 
med de nordlige stasjoners, dog med den avvikelse at der 
ved maleren her, like ved Nidelvens utlab, inde i en fjord 
hvor ogs& andre ret store elve falder ut, optreader ovenpa 
Norske-havs kurven et sekundart, litet maksimum i flomtiden 
(juni). 

Bergen har en lignende svak pasat flomhgide 1 juni 
(Vosselven?), men her viser der sig ogsi forhgining i sep- 
tember, da de nordlige havstasjoner hellere har en relativ 
senkning. Vi er giensynlig kommet s& langt syd, at noget 
av Ostersjo-regimen merkes, gennem den kyststrom som fra 





Fig 1. N — Norske hav, 0 —— Qstersjoen, S... Sydlige Norge. 
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Kattegat og Skagerak svinger rundt Lindesnes nordover. 
Stasjonerne imellem Arendal og Stavanger har kun utgit 
vandstandsmalinger for f& dér (1886—90 og 1881—85 med 
flere huller, for vinterminederne seerlig), men kurverne viser 
sig dog tydelig nok at vere sammensat av begge typer, dog 
med Ostersjetypen i overvegt, mest i Arendal (august og 
december maksimum like store), mindre i Stavanger, hvor 
allerede vintermaksimum (november) er storst. 

Dette resultat, at Ostersje-flommen ikke alene virker ved 
Baéhuslen, men kan folges rundt langs Norges sydlige kyster 
helt til Bergen, stemmer godt med hvad man kender til om 
den ret sterke kyststrem her. Det er sandsynligt at den 
bestemmer vandstandstypen i vesentlig grad, helt til Atlan- 
terhavsstram og sterk flobelge satter ind, omtrent ved Stad. 

Man kan alts&i samle dette resultat til folgende regel: 
den driige vandstandsbevesgelse ved Skandinaviens kyster viser 
to bestemte typer — med felles minimum i april —: 1) den 
nordatlantiske ved Norges nordlige kyster med vintermaksimum ; 
2) den baltiske ved Sveriges kyster med hostmaksimum. Denne 
sidste fortsetter ogs& langs Norges sydlige kyst, rimeligvis til 
Stad, idet overgangen sker efterhnden gennem kombinasjon 
av begge typer. 

Underseker man nu imidlertid de enkelte maneders mid- 
delvandstand ved en stasjon gennem en rekke fr, s& viser 
det sig at disse arskurver — med amplitude av 15—30 cm. — 
kun er gennemsnitlige, og at manedens avvikelser fra typen 
til begge sider kan n& en lignende stoerrelse, 20 cm og der- 
omkring. Man kan derfor heller ikke ved at bestemme en 
hel m&neds middelvandstand komme til noget sikkert resultat 
om hvad der pa et sted er den virkelige strandlinje. 

Sammenligner man nu igen de forskellige drs middelvand- 
stand viser der sig ogs& her store vekslinger. For de norske 
stasjoners vedkommende er iakttakelsestiden altfor kort til 
at man kan dra nogen sikre slutninger. Vi er vasentlig 
indskrenket til hvad man kender fra Ostersjoen, og kan da 
for alle detaljer henvise til Siegers uttemmende monografi. 
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Det viser sig at forskellen mellem middelvandstanden i to 
pafelgende ar kan n& op til hele 24 cm. (Stockholm 1874—75). 
Selv et helt Ars middelvandstand slir altsé ikke strand- 
linjen fast med mere end hoist 10 cm. ngiagtighet i Ostersjgen. 
Da amplituden i de kendte rytmer og avvikelserne fra disse 
er fuldt s& store ved Norske havet — forskellen i samme 
maneds middelvandstand kan gaé op til 50 cm. — kan man 
neppe vere i tvil om at arets gennemsnitlige vandstandshgide 
varierer sterkt ogsi her. De foreliggende observasjoner fra 
norduige Norge omfatter fa ar, hvor ovenikepet enkelte mé- 
neder ofte mangler, og instrumentfeil er som navnt ikke 
usandsynlige. Ved at interpolere efter de ovrige &r ved 
lakunerne far vi folgende rekke middeltal av drets avlesninger 
(antal interpolosjoner tilfoiet arstallet i parentes): 


Trondhjem: 1872(2), 73 (4), 74 (2), 77 (1), 78(3), 80(8), 81 (3) 
226 295 240 2295 227 2292 217 
Sterste forskel 22 cm. 


Kabelvdg: 1881(3), 82, 83(3), 84, 865 


206, 214, 208, 208, 212 ll — 
Vards: 1881(4), 82, 83(4), 84, 85 
215 221 201, 207, 208 20 — 


(uten interpol. 15 —) 


Man kan siledes med bestemthet slutte, at man selv ved 
at finde et helt ars middelvandstand ikke kan fastsli strand- 
linjen for en lsngere 4rrsekke endog ved det Apne Atlanter- 
hav med storre.sikkerhet end 10 cm. eller sa. 

Sammenligner vi nu med dette resultat det tidligere 
utviklede om tang- og rur-randen, at det var al grund til at 
anta, at disse biologiske greense, nar de er skarpe og kraftige, 
p& det enkelte givne sted er knyttet til en midlere vandstands- 
nivé med en neiagtighet kanske storre end 10 cm., vil vi fa 
en klarere forstéelse av verdien av gode tang- og rurgreenser 
for bestemmelse av strandlinjens forskyvning. 

Vi far folge Siegers gennemgiaelse av tabellerne fra Oster- 
sjoen nogle skridt lengere. Efter Briickners metode sam- 
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menligner han dernest grupper av fem Ar, lusirver. Ogs& her 
viser der sig forskel, ulikheterne mellem de enkelte &r utjev- 
nes ikke hermed. Stockholm 1836—40 har 10 cm. heiere 
middelvandstand end 1841—45; oftest er dog forskellen ikke 
mere end et par centimeter eller mindre, Stockholm f. ex. 
1861—65 15 cm. lavere end 1866—70; ved Bahuslen optrader 
neppe sterre forskel end et par centimeter. | 

At finde lovmassigheten, rytmen, i disse langvarigere 
vekslinger i vandstanden falder ind under den opgave E. 
Brickner har opstillet sig i sit verk: Klimaschwankungen 
seit 1700. Wien 1890. P& grundlag av et serdeles omfangs- 
rikt materiale av observasjoner over fenomener der er av- 
hengig av klimatet, av meteorologiske iakttakelser, av vand- 
standsmaélinger 1 indsjger o. s. v. tror han at kunne p§avise 
en klimatologisk rytme p& omtrent 35 ar, en rytme som ogs& 
skulde kunne pavises 1 Ostersjoens vandstand. R. Sieger har 
(Seenschwankungen) mere specielt gennemg&t de forskellige 
skandinaviske data efter den samme metode og mener ogs& 
at finde en lignende periode paviselig. Overensstemmelserne 
mellem teori og iakttakelser er dog ikke synderlig sl&ende, 
trods de Briicknerske perioder tgies og forskyves adskillig. 
Og hvad serlig vandstanden angar s& findes ved Stockholm: 
Briickners tor-varm fase 1826—35: 4.162m 1856—61 4.053 

— kold-fugtig — 1836—55: 4.108 1866—85 3.971 
Alts& lavere vandstand i kold-fugtig perioder. 

Ser man p& en kurve over middelvandstanden i Qster- 
sjoen (ved Stockholm) for érene 1774—1890 (snl. Sieger 1. c. 
Tabel II), far man dog indtryk av, at selv om der ikke kan 
pavises en sidan regelmessig rytme, s& er der dog en vis 
sammenheng i bevagelsen, det svinger sjelden umiddelbart 
fra den ene ytterlighet til den anden. Det kan vel heller 
ikke negtes at Briickners teori om mere omfattende klimato- 
logiske belger forevrig til en vis grad er sandsynliggjort. 
Neppe i den form at der gives bestemte, regelmmssig galdende 
rytmer, men vel sé, at der, som p& s& mange andre felter, sé 
at si oparbeides en stigende spending i naturens spil av 
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kreefter, som s& igen utloses ved en naturlig reaksjon. En 
mer eller mindre utpreget ,Schwankung“, et belgeslag ma 
herved fremkomme. Sgeker man s& en meteorologisk faktor 
som kan tenkes at vere bereren av sé langsomme virkninger, 
som utloses i perioder p& '/s hundredar, har man neppe meget 
andet at holde sig til end de store havstremme, som i retning 
og styrke jo samler op arrekkers gennemsnitsarbeide. — 
Den for Europa vigtigste av disse er den store nordatlantiske, 
»Golfstrommen*, som sztter ind mot Norges kyst fra Stad og 
nordover. De manedlige og 4rlige variasjoner som er fundet 
ved vore nordlige vandstandsobservasjoner m& st& 1 nermeste 
sammenhweng med selve denne strom, og deres arsaker m& ha 
en vid virkekreds. Det spgrsmal reiser sig da: vil man, ved 
fortsatte vandstandsmalinger gennem lange arrekker, her kunne 
finde igen de Briicknerske perioder, vil man i de langsom- 
mere svingninger som den store oceanstrgams forhold under- 
gar*), kanske finde igen, klarere og enklere, de klimatbe- 
stemmende perioder, som kun utydelig og overdekket kan 
tre frem i de meteorologiske og beslagtede iakttakelser, hvor 
de uendelig vekslende og sterkt bestemmende lokale forhold 
p& observasjonsstederne virker med? Sandsynligheten for at 
virkelig mere omfattende, langvarigere belgeslag i klimatolo- 
gien vilavmerke sig i vandstanden ved Norges kyster er ser- 
deles stor **). Og p& den anden side har man intet bekvemmere 
middel til stadig at folge forandringerne i denne store strom 
end det enkle, at observere vandstanden. Selvfelgelig vil 
iakttakelser over temperatur og saltholdighet vere av den 
sterste vitenskapelige interesse; men det rimelige er jo at 
man vil finde lovmessigt sammenheng her, og sddanne iakt- 
takelser er jo meget kostbarere at f& udfort til etadighet. 

I praktisk henseende skulde man med fuld grund kunne 
g& ut fra at regelmessige vandstandsobservasjoner vil vise sig 


*) Ved Kanalen (St. Malo) har man fundet en stadig stigning av 
vandstanden i 10-Aret 1874—83, en avtaken i det folgende. 

**) Sammenlign. H. Mohn i Den norske Nordhavs-Expedition Chr. 
1887. 
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av verd. Vore store periodiske fiskerier avhenger av forhold 
i havets stremninger som vi i de senere 4r begynder at fa 
nogen forstéelse av. Torskefisket har man fundet er avhangig 
av havtemperaturen, hvissammenheng med stremmen er git. 
Og strommens forhold skulde man vente at kunne felge langere 
ut ved hjwlp av vandstandsobservasjoner. Man har forevrig 
fra gammel tid sekt at ta merker for fiskeutsigterne efter 
heit eller lavt middelvand. Om sildefisket ved den sydlige 
kyst vet man allerede, at det avhenger 1 vesentlig grad av 
megtigheten av det lag med baltisk, mindre saltholdigt vand 
som strgmmer i overflaten. Da som vist vandstanden ved 
Bahuslen og vestover helt til Stad pévirkes av netop denne 
utlopsstrom fra Ostersjoen, skulde man i lengere tids regel- 
messige iakttakelser, hvorigennem man kunde eliminere de 
faste rytmer og tilfsaldige lokale indvirkninger, ha midlet til at 
felge denne overflatestroms gang og megtighet over vide strak- 
ninger og gi oplysninger, hvorved kanske kostbare temperatur- 
lodnings-ekspedisjoner kunde spares. — Det er vel ingen 
grund til at dra i tvi] at lignende lovmassigt forhold, mellem 
vandstand og de havstremninger som har indflytelse pa silde- 
fisket, vil kunne konstateres ogs& ved Vestlandet og Nordland, 
at i det hele systematiske vandstandsobservasjoner (selvregi- 
strerende sammen med uavhengige avlesninger p& absolut 
sikret skala) nedvendigvis m& g& ind i en fremtidig, rasjonel 
forskning over vore rikdomsgivende kysthav. Fik man per- 
manente hovedstasjoner ved Hvaler, *Kaholmen, Tonsbergfjord 
(*Hagen), Arendal, *Kristiansand S., *Bergen, **Aalesund, *Ag- 
denes, **Bode, Kabelvdg (*Ofoten?), Hammerfest, * Vardg ') vilde 
man skape fremtiden et fast grundlag for disse praktisk- 
vitenskapelige undersgkelser. Og dermed vilde vort land — 
som en verdig fortsettelse af den store Atlanterhavsekspedi- 
sjon — bli istand til at yde det betydningsfulde vitenskapelige 


') Ved de uthewvede steder har man tidligere observasjoner, ved 
steder med * kunde arbeidet vel let overtas av kystforsvarets faste, 
hvervede besstninger, ** betegner at havneanleg foreg&r eller er 
pateenkt. 
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bidrag til oceanografien, klimatologien og — gennem spors- 
maalet om landets hevning — geologien, som dets beliggenhet 
ved Nordsje og Norske hav gir som nasjonal opgave. 

Denne digressjon fra den teoretiske fremstilling skulde 
soke sin berettigelse 1 den tanke, at en appel til vedkom- 
mende autoriteter om mere fuldstendige vandstandsmé linger 
ved blot at vinde nogen anklang vilde bidra sit til lesningen 
av det problem som her behandles: Skandinaviens stigning. 

Av de foreliggende iakttakelser ved Norske havet som 
i Ostersjoen fremgiar imidlertid som vist allerede nu med 
sikkerhet, at selv den Arlige middelvandstand varierer tem- 
melig betydelig 1 4pent hav, og at der ogsa& findes sterre 
belgeslag omfattende flere ar, Briicknerske perioder eller 
lignende. 

Vi har sdledes fundet at der 1 vandets stand ved vore 
kyster findes rytmerne: mianebglgen, (30—214 cm. utenfor 
Ostersjgen), solbelgen (10—60 cm.), drsrytmen (15—30 cm.), - 
og kanske lengere, mere utydelige perioder (pa op til 10 cm.?), 
Nar vi s& husker p& at disse rytmer uavladelig krydses av 
tildels like store virkninger fra mere uregelmessige faktorer, 
nedber, vind, lufttryk o. s. v., med stadig vekslende lokale 
seregenheter, vil vi forstéi vanskeligheterne ved at fastsla 
strandlinjen, den linje hvori havets virkelige middelniva i et 
langere tidsrum skerer landet, med sAdan sikkerhet, at man 
kan konstatere virkelige sekulere forskyvninger av ringe 
utstrakning. Det er til de forssk som er gyjort herp& vi 
dernzst gar over. 


Il. Sekulzre forskyvninger av strandlinjen. 


A. Norge. 


1. Vandstandsmerkerne fra 1839. Ved den foreg&ende 
fremstilling skulde vi ha vundet den oversigt over forholdene 
ved den evig vekslende havflate, som behoves for at bedemme 
vegten av de undersokelser over strandlinjens bevegelser, som 
knytter sig til de vandstandsmerker der blev anbragt ved 
Norges sydlige kyst 1839, og siden igen efterset 1 1865 og 
1890. 

Middelvandlinjen blev ved anbringelsen bestemt efter 
iakttakelse av ,dagligt vand (almindelig flo og fjsre utenfor 
springtiden) — i aldeles stille veir*, i tiden forut for mer- 
kerne sattes, omkring solhverv, mellem 8. juni og 4. juli. 
Av havnedirekterens cirkulwre 165 1865 sees, at den forut- 
géende iakttakelse av hei- og lavvand ofte skedde i ganske fa 
dage, ikke sjelden kun en enkelt dag, eller middelvandstanden 
blev likefrem sat efter skon. Serlig for merkerne nordenfor 
Stavanger er observasjonerne oftest indskranket til 1—6 dage. 
Selv om disse utfortes av kyndige folk, som kunde bedoemme 
hvad der var almindelig flo og fjwre, s& gik ordren ut p& at 
netop det ved undersokelserne fundne flo- og fje#remal skulde 
avmerkes, og man kommer derved op i en ny usikkerhet: 
er det arligt middelvand 1839, er det almindelig sommervand- 
stand, eller har man kun hvad der bestemtes efter enkelte 
mere tilfeldige dage? Nu er det det at marke, at efter de 
foreliggende vandstandsvbservasjoner er juni-middel ikke 
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synderlig forskellig fra arsmiddel, oftest kanske litt lavere, 
mens derimot juli, hvorav en mindre del kommer med, er 
endel hgiere. Det er derfor rimeligt at arsmiddel virkelig 
kommer ganske godt frem ved at ta middelvandstand 8/e—4/z, 
Men variasjonen mellem de enkelte dage er dog ogsé p& denne 
arstid meget stor, og de iakttakelser som er gjort ved de 
forskellige marker ma derfor tillegges en meget ulike vegt 
efter deres varighet. 

De 1 1839 satte vdst.marker falder i to grupper: 20 
sydlige fra Fredrikshald til Stavanger, og — skilt fra disse 
ved omtrent 2 breddegrader — 7 nordlige ved Morekysten 
fra Stad til Namsos. Det er naturligt at behandle dem hver 
for sig. 

Sydlige gruppe: Merkerne blev efterset ferste gang i 
1865, 26 ar efter anbringelsen, efter havnedirekter O. Rolls 
cirkulere 1°/s 65 til samme arstid og under samme omsten- 
digheter s& vidt muligt. Det viser sig (tabel s. 20) at obser- 
vasjonerne ofte nu strekker sig over noget flere dage, men 
det kan jo allikevel ikke vere tvil om, at det ogs&i dennegang 
indgar adskillig sken i det. Ser man nu pé& den forandring 
mdvdst. efter iakttakelserne har undergat i forhold til landet 
mellem 1839 og 1865, sé finder man ganske merkverdig over- 
ensstemmende tal. P& kun 2 undtakelser ner fandtes, at 
vandet stod 4—16 cm. lavere 1 1865 end i 39, i hele 12 av 
20 tilfelde netop 6—8 cm. Om man vil urgere tallene, kan 
man sige at der har foregat en negativ forskyvning av strand- 
linjen, som vokser fra 5—6 cm. lengst ost til 8 cm. ved 
Skiensfjordens munding, 10 ved Arendal, og s& igen avtar til 
omkring 6 cm. ved Rogalandskysten. 

Dette merkverdig overensstemmende resultat er altsa 
fremkommet ved aldeles uavhengige observasjoner ved 18 
stasjoner langs dette kyststrok. Utenfor regelen falder kun 
nr. 2 Fredrikshald — 23 cm. — som fra 1865 opfores som 
pupaliteligt* og som kan skyldes lokale forhold indenfor det 
trange Svinesund — og 5. Ferder — 42 cm. — hvor merket 


i 1839 sattes med ,de p& Seeklipperne almindelig festede 
Pad 


20 
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Norske vandstands- 

















Sted | Observasjonsdatum. 

[». B. 2 ca | 1839 1865 1890 
Sydlige gruppe: , 
1. Moss......- 59° 27/1108 40'| (skon) ? — 
2. Fredrikshald . (59° 8'/11° 23}; 16 jl. ? 1—30 jl. 12 jn.—3 ji. 
3. Holmestrand . |59° 30'/10° 22|) (skon) 23 jn 13 jl. jn. at] 
4. Tonsberg . . .|59° 16/109 248 jn—6, jl. | 8 jn. 6 jl.| oe 20 jn. 4 
5. Ferder ..../59° 4'/10°31') (skon) 19—21 jn. 1 ji. 
6. Larvik _[s9® 4108 3] 6. jl 2? | 8 jn.—6 jl. 20 5 Jl 
7. Langesund . ./|59° 9° 44’ 1 jl. 1--31 jl. 1. 10 jl. 
8. Jomfruland . (58° 51') 99351, 30 jn. j14 jn.—4 jl| 12 jl—7 aug. 
9. Kragero... .|58°52'| 9924)/ (skon) {1 jo—1l jl} 19 jn—t jl. 
10. @Oster Risor .|58° 43‘) 9914) 2 jl. ? 1—9 jn. 9 jn.—9 jl. 
11. Arendal... .(58°27'| 8947] (skon) | 1 jn.—1spt. pare jl 
12. Kr.sand S.. ./58° 9'| 8° 13—22 jn. | 15—30 jn. 22 jn.— jl. 
18. Okso...... 58° 4 90 3|/27—30 mai| 14—16 jn. [15 jn. 4. 29. 30 jl. 
14. Mandal ... . 58° 2'| 70 27'/8 jn.—4 jl. | 8 jn.—4 jl 7 jn.—4 jl 
15. Lindesnes . .|57°59'| 79 3 121 in 2 10, 18 23 25. 28, 

jo. 1-3 jb 

16. (Farsund) . _ — _—. 
17. Varnes ... ./5811'| 60 37/| 8-30 jn. | 22. 26 jn. wy 31 jn. 931 
18. Flekkefjord .|58°17'| 69 39/|  — [28 mai 62]| 14. 20 jn 2 jb 
19. Ekersund . . .|589 26 | 5° 59']/ 12—19 jn. (20 jn.—14 jl} 9 jn.—7 jl. 
20. Kvitingso. . .|59° 4'| 5° 23’ — [4 jn. 61] 30 50. ae 
21. Stavanger . .|58959'| 59 428. 15. 16. jn. = 22 jn. |[? G@ jn. it aug. 93)] 
Nordlige grappe: 
22. Runde (62° 25° 50 34+ 9 J ne 18 27 jn.—8 jl. 
23. Alesund . {62° 29° 6° 9 18 in, 31 jl. 14. 28ag. — 
24. Kr.sund N.. ./63° v 79 45/4. 5 jn. 4. 6 jl. ? — 
25. Tyrhaug .. . (63° 19'| 8914) 18. 20 jn. |28 jn. —2 jl. — 
26. Terningen . .|63°30'| 9° 3'| 12 okt. 59. 30} al. mor 8 
27. Agdenes .. .|63°49'| 99 42) 8 jn.—4 jl. |2.3.10.15.18j1.) 24 25. a 28 jl. 
28, Villa..... . [64° 361109 40'| 1 aug. [28 jn.—4 ji] 14.20. 24. 2. 





30 jn. 1—4 jl. 


SEKULZERE FORSKYVNINGEER AV STEANDLINJEN. 21 


cr 


mzrker 1839—\65—90. 





Dage observeret. | Forskel i vandstand. | Nr. 


— 


1800 | 1e90- 05 | 1865—90 | 1839 - 90 | 


T. . 


io | 100 





2 ? _ _ 1 
1? 30 —-223 | + 3 — 20 2 
? 1 31801 — 6 _ [30 (477g 
99 29 7 —7| £5 — 2 4 
? 3 1 (—42?) —137) — 552 5 
? 29 20 — 16 + 6 (— 10) 6 
1 8] 4 —gs|—4 —12 7 
1 21 ? —s | —10 — 18 8 
? 42 8 —s!/ —10 — 18 9 
2 9 10 —s/—41 — 9 10 
? 90 23 —10 | + 8 — 2 11 
10 16 10 — i + 3 — il 12 
4 3 4 —4{ -1 — 5 13 
27 27 26 —~6|—7 — 13 14 
4 2 i — 6 | + 0 — 6 15 
_ _ _ - | — _ 16 
23 2 [4—1803] | — 6 | — Lo 17 
— | [1—1862} 3 — , —  |figé2-90 —sj] 18 
8 25 29 —~5|/—1 —6 19 
— | [11961] 7 - feo 20 
3 1 (?—1803} || — 7 _ 1839—93 21 
[gusn — 9 — | — ioF 
6 — 1 — _ — 16 22 
1 3 - + 0 = _~ 23 
4 ? _ + 0 _ ~ 24 
ls 4 _ —l1 | — = 25 
1 4 _ + 0 1(— 702) ? 26 
oT 2 7 13 —2 | — 9 —30?|| 27 
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hvidspidsede Skial, [balaner?] 1 Linie med Stregen, Daglig- 
vand Grenske i Underkanten“*, — alts&é rimeligvis nermere 
hgivandslinjen end mdvd., hvorved forskellen kanske redu- 
ceres med en 8—10 cm. Fra undersgkelsen i 1890 oplyses, 
at den klippe hvori market sattes helder en 45°, og at den 
lodrette avstand altsi m& mé&les med vater og lod — hvad 
man ikke vet noget om fra 1865. Fyrforvalteren bemezrker 
da ogsi, efter de meget vanskelige lokale forhold, at det er 
,heist tvilsomt om de hittil utferte observasjoner har veret 
neiagtige. Den iar [1890 ~— 55 cm.] kan desverre ikke pastaes 
at vere aldeles noiagtig’. Iakttakelserne ved Ferder bor vel 
derfor helt sattes ut av betragtning’. — 6. Larvik — 16 cm. 
og 12. Kristianssand S. — 14 cm. kan tenkes p&virket ved 
nerliggende store elves utlep, begge tilherer vel derfor den 
almindelige rakke, hvilket vel ogs& galder det litt for lave 
tal ved Okse, Middellallet av de kun 8 km. skilte merker 
Kristianssand—Oksoe 9 — MN — 9 cm. falder ihvertfald noie 
ind idenne?. Nar de to ,up&litelige“ nr. 2 og 5 ikke regnes 
med, viser séledes samtlige evrige overensstemmende en negativ 
forskyvning p& nzr 8 cm. 1 26 r. 

Sporsmalet blir si hvorledes dette skal tydes. Det er 
sikkert at denne forskyvnings storrelse ligger temmelig ner 
den sandsynlige feil i bedammelsen av mdvd. for det hele 
fr, nar dette, som ofte her, er bestemt skonsmessig eller efter 
et par dages iakttakelser. Det gelder derfor utvilsomt om 
hver enkelt av dem, hvad det heter i , Vandstandsobserva- 
tioner“ [ s. 9, at de,,beror pet altfor ringe antal iakttakelser 
til at de skulde kunne tillagges synderlig vegt, bvrlket ogs& 
av havnedirektoren uttrykkelig er bemerket*. Men méalin- 
gerne far jo allikevel en ikke ringe vegt ved det faktum, at 
3/4 av de aldeles uavhengige tilfelde gir harmonisk resultat, 
og fortegnet er ens i alle 20. Det strider da mot al sand- 
synlighetsberegning at dette kan bero p& bare et slump. 

1 Efter velvillig meddelelse fra hr. fyrvogter F. Hytten stod ,gronske 
og skeel“ 21. aug. 1898 flere centimeter over ,meerket fra 1865°. 


2 Okso mialtes i mai 1839, og en korreksjon efter m&nedsmiddel 
vilde gi — 9 cm. 
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Efter al induktiv logik m& man slutte at der ligger en reel 
faktor til grund. Hvad ang&r tallenes jevne sterrelse m& 
vel tas hensyn til at halvparten opgis i hele tommer (a 2’6 cm)., 
hvilket vel mé antas at samle for meget om bestemt centimeter 
ved omsstningen, men idet hele m& man allikevel fi et be- 
stemt indtryk av at det virkelig er lykkedes, ved f& iaktta- 
kelser eller skon, at bestemme den relative mdvdst. for de to 
fr med en noiagtighet av ganske f& cm., og at den nevnte 
negative forskyvning p& ca. 8 cm. m& betegnes som en 
kendsgerning. 

At der dog noedvendigvis virkelig m& indg&i adskilig 
slump i den ngie overensstemmelse i tallene viser sig imid- 
lertid ved et neiere eftersyn av observasjonstiderne. Nar der 
f. x. ved 7. Langesund, som miltes i hele jult ma&ned 1866, 
netop er — 8 cm. som i 10. Oster Risor, der maltes i forste 
uke av junt, m& det nedvendigvis vere et tilfeldigt sammen- 
tref, eftersom de fuldstendige observasjonsrekker fra norske 
vandstandsmalere viser at mdvd. gennemgi&ende er 5—6 cm. 
heiere i juli end i juni, 8—10 cm. end i mai — hvorefter den 
relative forskel mellem de to stasjoner matte ventes at vere 
ca. 7 cm. Lignende ulikheter m& ogs& ventes for 1839, den 
store drlige rytme m4 oiensynlig tas med i betragtningen. 
Nar m&linger fra forskellige punkter av arskurver med am- 
plitude p& 20 cm. sammenstilles, kan selvfolgelig resultaterne 
bringes til at bli ytterst ulike eller meget like for forskellige 
steder ved at forskyve kurverne — uten at nogetsomhelst kan 
sluttes derav for det hele arsmiddel. For enkelte dage kan 
ved samme stasjon i juni maned avvikelserne g& op til 30— 
50 cm., s& det ogs& her blir godt spillerum for tilfeldige 
sammentreef. 

De fleste m&linger 18389 og 65 blev dog gjort s& nogen- 
lunde samtidig, s& denne mulighet ikke tilstreakkelig forklarer 
forholdet med den fundne ensartede forskyvning. Tenker 
man derimot over kvantiteten av denne, er det dog allerede 
klart at man ikke er berettiget til at slutte sig til nogen 
permanent forandring av strandlinjen. Den fundne, altsa vir- 
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kelig sandsynlige, forskyvning ligger nemlig langt indenfor 
de kendte variasjonsgrenser for en bestemt manedmiddel i 
de forskellige &r, som vi har set kan géi op nesten det tre- 
dobbelte. Hvad specielt Skagerak angir, viser de norske vdst. 
malere med sine f& &rs observasjoner (Oskarsborg 10 4r, 
Kristiania, Arendal, Stavanger 5) avvikelser for juni pa 5, 
24, 5, 10 cm. Ved de bahuslenske stasjoner har man avvi- 
kelser i juni mdvd. p& op til 16 cm. mellem to pAafelgende 
&r. Sterrelser alts&é i hvis rekke — 8 cm. fulstendig naturlig 
feier sig ind. En forskel som den mellem juni 1839 og juni 
1865 fundne beviser s&iledes intetsomhelst om nogen sekuler 
forskyvning av strandlinjen, den tydes utvilsomt naturligst an- 
derledes: de norske vandstandsmerker siger simpelthen at 
man ved Norges sydkyst i 1839 1 det hele havde 6—10 cm. 
heiere junivandstand end i 1865 — hvad der alts& kan ind- 
treffe 1 umiddelbart p& hinanden felgende Ar. 

Vi har ingen sammenhengende vdst.mdlinger i Norge for 
disse &r at sammenligne med. Men vi har set at den 4rlige 
rytme i vdst. her havde Ostersjeens type, at det er bevisligt 
at Bahuslenkysten ogs& i arsmiddel felger Ostersjoen. Sam- 
menstiller vi ogs& de ufuldkomne iakttakelser ved norske 
selvregistrerende apparater i dette strok i lopet av 15 ar med 
tockholm), finder vi at det ogsa 
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F ig. 2. 
her i det store kommer frem en tydelig paralellisme, omtrent 
like tydelig som ved enkelte av de baltiske stasjoner ind- 
byrdes. Bade i maneds- og Arsmiddel er det séledes tydeligt, 
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at det er Ostersjoens utlepsstrom eller i hvertfald dens regime 
der ogs& behersker vandstanden i den sydnorske kyststrom 
hvori den fortsetter sig, med en gennemsnitshastighet av 0.22m 
pr. sekund (ca. 1/2 knob Mohn,) Ved dette sammenheng far det 
sin interesse at se hvorledes vdst. var i Ostersjgen de to dr, om 
hoiere eller lavere end almindelig. For at f& et middeltal at 
sammenligne med, hvorvirkningen av mulig sekuler forskyvning 
er bortelimineret, m&i man ta gennemsnittet av like mange Ar til 
begge sider av det det gelder. Ved Siegers Tabel II (1. c.)finder 
vi at 1839 arsmiddel er 2 cm. hetere end 1825—38. 40—53 — 
trods den overhands heie vandstand 1834—38 indgér i sam- 
menligningen, mens 1865 er 5 cm. lavere end 1865—64. 66—75. 
Efter Mobergs tabeller (Ofversigt Finsk. Vet. Soc. Forhandl. 
B. 15 1873) var ved 4 finske stasjoner 1865 — 6 cm. mot 
gennemsnit av de oevrige ar 1858—72. Der var alts& relativt 
mindst 7 cm. hoiere mdvd. i Ostersjoen 1839 end 1865. Nogen 
opgave specielt for juni mained har jeg ikke forhénden for 
1839, men for 1865 kan man av Forssmans tabeller se at vdst. 
ved de 3 bahuslenske stasjoner, som er nermest de norske, viser 
et junimiddel 1865 p& — 6 cm. i forhold til &rets mdvst. (1852 
—%5), mens det almindelige er — 2 cm. Alts& var juni 1865 
forholdsvis 3 cm. lavere end almindelig i forhold til dret. Sam- 
menligner vi direkte juni 1865 med de omkringliggende to 
10-Ars junimiddel finder vi et underskud av 4 cm. (Koster og 
Vinga — 6 cm., Hallo — 1 om.) 

Det ma i denne forbindelse merkes, at ogs& det tilskud 
til den ferskere — og derfor lettere — overflatestram langs 
kysten, som kommer til fra det skandinaviske nedslagsdistrikt 
som har utlop i Skagerak, m& ha veret ganske usedvanlig 
litet i 1865. Venern, samlebekkenet for det sterste svenske 
distrikt, havde 20 cm. hgiere flom — der falder omtrent i 
tiden for vandstandsmerkernes observasjon — i 1939 end 
gennemsnit 1829—49, i 1865 derimot 74 cm. lavere end 1855 
—67. 66—75. Qiern, som samler nedber fra Norges sterste 
distrikt havde endog 1865 188 cm. lavere flomhgide end gen- 
nemsnit av to omliggende 10-ar (s. Siegers Tabel THI). Det 
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er rimeligt at under slike omstwndighoter m& indtrede selv 
s& store forskelligheter som 23 cm. ved Fredrikshald (nr. 2), 
og at de forholdsvis store avlesninger ved Larvik og Kristi- 
anssand far sin naturlige grund i nerheten av store elve. 

Nar man da tar hensyn til: bade at vdst. i 1839 var hei, 
i Ostersjeen, at den i 1865 juni var lav i et i det hele lavt 
ar ved Bahuslen, og at tilskuddet fra Gétaelv, Glommen osv. 
rimeligvis var stort i juni 1839 og ihvertfald meget litet i 
juni 1865, s& kommer vi til det resultat, at dette underskud 
for 1865 nedvendigvis mi ha gjort sig gmeldende ved den 
norske kyst, ved en mindre overflatestram med ferskt vand og 
derfor lavere vandstand i forhold til 1839. Man kan neppe 
undg& den slutning at man, efter de foreliggende data anga- 
ende feanomener som bevislig stér i nermest sammenhang 
med vdst. variasjonerne ved Norges Skagerakkyst (OGster- 
sjoens, Bahuslenkystens, Venern—Qierns vdst.), p& forhand og 
med stor sikkerhet m&tte anta en betydelig lavere junivand- 
stand 1865, p& det strek hvor vandstandsmarkerne av 1839 
var anbragte. 

Og denne velbegrundede forklaring av den fundne for- 
skyvning — 8 cm. blir vel s& sikker som ventes kan, ved 
direkte efterretninger fra folk som anbragte eller efters& 
merkerne. Fra en av de vestligste stasjoner — hvor alts& 
sammenhenget med Qstersjoens forhold kunde vw#re mest 
tvilsomt — Ekersund berettes uttrykkelig for 1839: ,sidst 1 
juni maned indtraf ualmindelig heit vande p& grund av byge- 
luft [?] og indg&ende strem [!] der kontinuerede til 12. juli‘, 
alts&, omtrent hele den bestemte observasjonstid. Og omvendt 
fra Kristianssand S., 15—30 juni 1865 ,ualmindelig lav vand- 
stand“. Den opgivne forskel ca. 8 cm. — der alts& ikke 
utger det halve av kendte variasjoner for bestemt m&ned — er 
sikkerlig ikke mere end man skulde vente. Det er visknok 
kun det anvendte sken over almindelig vdst. som har drevet 
tallet ned s& langt, direkte mdling uten utvalg av dage vilde 
rimeligvis git et endnu langt heiere tal. 

Salaugt fra at sammenligningen 1839—65 ved de norske 
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vandstandsmeerker skulde tale for en sekuler negativ for- 
skyvning av strandlinjen taler den tvertimod bestemt for at, 
forholdene var fuldstendig ens. 

Vi kommer sf til eftersynet av merkerne i 1890. De 
besvarelser p& havnedirekter Rolls cirkulwre 4/11 89 som ind- 
kom fra havnefogder, fyrforvaltere o. s. v. har jeg havt an- 
ledning til at gennemgd, og resultaterne har jeg samlet i 
tabel s. 20—21. 

Det vil sees at der igen er noget fremskridt med hensyn 
til lengden av observasjonstiderne for mdvd.-bestemmelsen, 
men at der dog endnu er flere, hvor den angivne vdst. kun 
er bedomt efter ganske enkelte dage (sdledes nr. 3, 5, 8, 9, 
13, 18). Enkelte merker bor man strengt tat ikke benytte 
ved en beregning av vdst. forandringer 1839-65, da enten 
merkerne se#ttes (11. Flekkefjord 1862, 20. Kvitingse 1861) 
eller eftersynet skedde (3. Holmestrand i 1891, 17. Varnes 
1893) et andet dr end de ovrige. 1. Moss-merket er for- 
svundet. Ved enkelte sdes avstanden malt til ¢allet 1839, 
hvis heide over den vandrette linje for mdvd. ma indfores, 
hvad jeg har kunnet gore for 3. Holmestrand ved havne- 
fogdens velvillige maling ifr i den anledning. B&ade ved 65. 
Ferder og 8. Jomfruland har jeg efter skrivelsernes form 
mistanke om samme feiltakelse. Wed 5. — som forevrig i det 
hele som omtalt fra 1865 er litet at stole pa — opgaves — 
55 cm. lodret, hvad der med 45° fald i bergveggen gir en 
lengde malt langs denne p& omkring 78 cm. til formodet 
middelvand, der igen reduceret med rurrandens avstand fra 
mdvd. 8—10 cm. lodret, 11—14 cm. skevt, blir mistenkelig 
ner de 63 cm. (1 alen) som tallet skulde st& over streken. 
Ved 8. Jomfruland maltes ,gentakende gange“ i juli—august, 
alts& til en tid da der efter norske og b&huslenske malinger 
regelmessig er ca. 10 cm. hgiere vdst. end omkring solhverv, 
hvorefter de opgivne — 18 cm. rimelig korrigeres til — 28 
cm. — hvad der igen er mistenkelig ner den avstand ,vand- 
mezrket“ er fra tangranden, 33 cm. Nermere oplysning fra 
stederne herom har det ikke lykkedes mig at f&. Dette er 
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selvfglgelig kun formodninger, men de berettiger vistnok et 
? efter opgaverne fra disse steder. 

Til gengeld har man daglige observasjoner — tildels til 
flere klokkeslet — fra den opgivne termin 1890 fra 2. Fred- 
rikshald (her foreligger dog kun middeltallet), 6. Larvik, 11. 
Arendal og 19. Ekersund. Det blir derved muligt at felge vand- 
standens gang pa kyststrekningen dag for dag i observasjons- 
tiden 10. juni—4. juli. For at gi et bedre begrep om den daglige 
forandringer gives kurverne for mdvd. for de sidste tre steder. 
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Det vil sees at svingningerne folges ad ofte p& dagen 
langs hele sydkysten*). Men det vil ogs& sees hvor fuld- 
stendig resultatet av enkelte dages observasjoner avhenger 
av tilfeldet. Nar det f. x. heter fra 9. Kragerg at der blev 
observeret 3 dage i tiden 19. juni—-1. juli, si ser man, under 
forutsstning av at vdst. svinger som middel av vdst. ved 
Larvik og Arendal, at man far en positiv forskyvning i forhold til 
tidsrummets middel, + 12cm., hvis det var 21, 25 og 30 juni, 
en negativ, — 1, hvis det var 19, 24, 26 juni. Et s&dant 
eksempel kan vere illustrerende for usikkerheten ved mange 
av de ved vdst.merkerne av 1839 gjorte iakttakelser. 

Ved en rekke marker har man dog flere dages observa- 
sjoner. Man har videre den fordel, at man kan f& et fast 
punkt at sammenligne vdst. med for en given arstid i to 4r, nem- 
lig 1865 og 1890, i market fra 1839 — enten nu dette repre- 
senterer det virkelige dagligt vand 1 dette ar ellerikke. Det har 
derfor sine fordele at vende sig like til denne sammenligning, 
trods madlingerne gik ut p& at finde forskellen 1839—90. Ved 
det sted hvorfrade utforligste iakttakelser foreligger fra 1890, 
6. Larvik, er man forevrig likefrem nedt til at holde sig til 
1865—90, da malingerne her i det sidste ar kun skedde i for- 
hold til vandst.mwrket fra 1865, en indhugget linje ,1’ 
over DV. 1865*. 

Man kan nu videre ved hjzlp av de foreliggende obser- 
vasjoner forsoke p& at korrigere de ulikheter i iakttakelserne, 
som fremkommer ved forskellig tid — for manedsmiddel efter 
Bahuslen-rekkerne 1852—75 og sawrlig 1865, og efter de 26 
ars iakttakelser ialt ved Kristiania, Oskarsborg, Arendal og 
Stavanger, — for de enkelte dage 1890 i sammenligning med 
terminens middel efter kurverne for de tre fuldstendige 
rekker (nr. 6, 11, 19). Jeg har beregnet en sidan korrigeret 
rekke, som imidlertid ikke forer til jevnere tal, hellere om- 
vendt, og hellere ikke kan tilskrives synderlig storre sikkerhet. 
En detaljeret gennemgielse av den indferte korr. for hvert 





*) Arendal 27. juni—l4. ,synes misteenkelig, skyldes kanske en 
noteringsfeil“. 
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enkelt tilfslde, der jo altid m& bli en del skonsmassig, har 
si meget mindre interesse som det samlede resultat ikke 
avviker vesentlig, sdiledes f. x. gennemsnitsforskellen for de 
3 ar blir uforandret. Da man sf allikevel ikke kan ffi sig 
fra meget vesentlige lokale avvikelser og daglige uregelmas- 
sigheter, og da det viser sig at man ikke far jevnere tal, er 
de ukorrigerede tal kanske like palitelige. 

Som nevnt har observasjonerne fra de forskellige steder 
yterst forskellig verd efter observasjonstiden. Hvis man nu 
ved en sammenligning mellem 1865 og 1890 kun tar hensyn 
til de marker hvor der i intet av d4rene gjordes observasjoner 
i mindre end 7 dage far man igen felgende: 


1865—90. ukorr. _ korr. 
2. Fredrikshald . . . +3 + 8 
3. Tensberg .... +5 +5 
6. Larvk . .... +6 + 6 
10. Riser. .....—1 —l1 
ll. Avendal . ....+8 + 10 
12. Kristianssand. . . +3 +7 
14. Mandal .....-—T7 — 7 
15. Lindesnes?. . . . +0 + 0 
19. Ekersund ....—1 + 0 





Gen.snit + 2cm. + 8 cm. 


Efter de 9 p&aliteligste iakttakelser kan man alts& slutte 
at vandstanden de 4 uker omkring solhverv 1890 ved Norges 
sydkyst gennemsnitlig stod 2—3 cm. hgiere end til samme 
tid 1865. Indskrenker man sig til alene de 4 fortrinligste 
rekker (trykt med kursiv), blir forskellen + 4 cm. (kor- 
rigeret + 8). 

Usikkerheten av kortvarige observasjoner er s& bety- 
delig, at dette resultat utvilsomt m& ligge sandheten nermere 
end et rent kritiklest gennemsnit av samtlige observasjoner 
1865—90, der gir gennemsnit — 1 cm. Hvis man dog vil 
tillegge ogsi de mere isolerede iakttakelser betydning, kan 
man gi avlesningerne ved hvert marke vagt efter det mind- 
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ste antal dage observasjonerne skedde der, i 1865 eller 90. Nar 
Ferder szttes ut, blir gennemsnittet da + 1 cm. 

Positive verdier er iser utpreget estenfor Kristianssand 
— hvor kun 9. Kragere og det mistenkte 8. Jomfruland har 
—; vestenfor har man utelukkende negativ. Hvis man gor 
et skille her, blir resultatet mere harmonisk og kan formuleres 
si: vandstandsmerkerne i 1890 sammenlignet med 18665 viser, 
at vandstanden ved Norges sydkyst ostenfor Kristianssand 
var 3—5 cm. hgiere 1890, vestenfor kanske like meget lavere. 

Til sammenligning med dette resultat fra de norske 
vandstandsmerker foreligger kun 4rs- og junimiddel fra 1890 
for Kristiania (Vandstandsobserv. V) samt 4Arsmiddel fra 
Stockholm (Sieger Tab. II, d.) Ved velvillig imetekommenhet 
fra Stockholms stads bygnadkontor kan jeg supplere Siegers 
tabe] for de folgende 4r: 

dremiddel junimiddel 


1890 . ... . 3917 3.96 
1891 3.837 3.71 
1892 3.868 3.87 
1893 3.933 3.86 
1894 3.888 3.78 
1895 3.938 3.03 
1896 3.866 3.85 
9"... 3.78 
1898 3.83 


Begge steder viser overskud for 1890 over nermeste Ar, 
Kristiania + 3 cm. mot 1886—89, Stockholm + 4 cm. mot 
1885—87 og 1890—96. Juni maned ved Kr.a + 2 cm, ved 
Sth. + 4 cm. over Arsmiddel, mens regel 1774—1886 er ~ 2, 
alts& relativt til evrige junimaneder + 6 cm. 

Mens man efter Stockholm vandstandsmaler ved sammen- 
ligning med langvarigt middel finder for de 3 ar 

1839 1865 1890 


rekken for Ostersjoen . . . . . . +2*) +65 44 
far man ved Skagerak . . . ... +6 +2 42 
eller s& omtrent, 

(vestenfor Kristianssand kanske . . + 6 + 0 — 2) 


——— 


*) rimeligvis for lavt tal p& grund av den heie vdstd. de foreg&ende Ar. 
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Overensstemmelsen er for Skageraks vedkommende sé 
stor som den kunde ventes p& grundlag av et s& ufuldkom- 
ment materiale, fuldkommen s& stor som den er fundet selv 
mellem Ostersjo-stasyjoner indbyrdes, eller mellem Ostersje og 
Skagerak, i de f& ar man har sammenlignende vandstandsob- 
servasjoner. Men denne overensstemmelse er vel at merke 
med en Ustersjo hvorfra enhver sekuler forskyvning er bor'- 
elimineret ved den mate hvorp& mdvd. er bestemt. 

For 1865—1890 likesdével som for 1839—-65 svarer ,strand- 
linjeforskyvningen“ ved de norske vandstandsmerker til de 
kendte svingninger i Ostersjoen fr til andet. De viser sig 
at ha motsat fortegn (efter de paliteligste iakttakelser ved Ska- 
gerak) i de ved fjwrdingshundredar skilte ar 1839, 65 og 
90. Nogen sekuler forskyvning kan man ikke slutte derav, 
mere end av lignende ,strandlinjeforskyvninger* i p& hin- 
anden felgende ar. Tvertom, den fundne overensstemmelse 
med vandstandsforholdene 1 Ostersjeen i disse &r — sam- 
menlignet med lange Arrekkers normal mdvdst. — tyder 
bestemt p& at strandlinjen ved den norske kyst ikke har 
undergat nogensomhelst sekuler forandring i det sidste halve 
hundredar. 

Nordlige gruppe. Skilt fra de sydnorske vandstands- 
merker fra 1839 ved et langt sprang kommer de 7 nordlige, 
fra Alesund til Namsos. Man er her i et strok med 1—2m. 
forskel mellem flo og fjwre, hvor mdvst. blir vanskeligere 
at bestemme, og hvor det blir end ugerligere end sondenfor 
at slutte sig til den med nogen noiagtighet efter enkelte 
isolerede m&linger av hoit og lavt vand. Forskellen mellem 
to dage i samme maned kan ved Trondhjem n& op til 46 cm., 
mellem to 10-dage inden juni 14 cm., mellem juni i forskellig 
&r 17 cm. Det er derfor pé forhand git, at en sammenligning 
mellem to ar, hvor mdvd.idet ene tilflde er bestemt ved en 
eneste m&ling av heivand og pafelgende lavvand, umulig kan 
tilskrives nogensomhelst betydning. Blot en enkelt s&dan 
m&aling har man i 1839 ved 23. Aalesund, 26. Terningen, 28. 
Villa fyr, ved 25, Tyrhaug endog kun lavvandet den ene dag, 
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al ——— 








SEKULERE FORSKYVNINGER AV STRANDLINJEN. 33 


heivandet den nestfelgende. Den fundne forskel 1839—65 
stemmer da heller ikke synderlig: + 0, + 0, ~— 42, ~ 11 
cm. Kommer sa hertil at man p& grund av forskellig obser- 
vasjonsmaned egentlig burde korrigeret disse tal, efter Bergen 
og Kabelvags overensstemmende manedsforskel, til — 6, + 
10, — 42, ~ 11 cm., s& finder man heller ikke nogen statte 
for paliteligheten i et synderlig harmonisk resultat. Her ma 
vere lokale og tilfeldige avvikelser i vdst., som vanskelig 
kan regnes med, naér frets mdv. skal bestemmes. — Ved 24. 
Kristianssund N. tokes flere malinger 1839, men observasjons- 
tiden 1865 er ,ubekendt“, + 0, i 1890 ingen mialing. Noget 
bedre synes de ovrige merker. Ved 22. Runde observeredes 
vistnok ikke 11865, men man har 6 dages mdlinger i 1839 mot 11 
i 1890, i begge tilfelde roligt veir og sje, hvilket gir nogen- 
lunde sandsynlighet for resultatet — 16 cm. 

Ved de tre nordligste stasjoner har man noks& mange 
observasjoner bade 1865 og 90, hvorved paliteligere resultat 
skulde ventes. Men der viser sig ogs& her allikevel adskillig 
usikkerhet. Ved26.Terningen mAltes blot flo og fjzre 12. oktober 
1839, s& nogen direkte beregning 1839—65 eller 1839—90 
ikke kan gores med nogensomhelst sikkerhet. Det viser sig 
ogsé at matte vere et eller andet feilagtigt ved merket fra 
1839, som kan ha git anledning til forveksling, hvad fyrfor- 
valteren selv antar 1890. Det fandtes nemlig, at kun stormflo 
nadde op til hvad der troddes at vere almindelig hoivands- 
merke fra 1839, en ca. 50 cm. nedenfor Arstallet 1839 ind- 
hugget linje, som vel ,fremdeles kan p&avises men dog neppe 
observeres av nogen uten man nermere derom underrettes“. 
Dette noget tvilzomme hgivandsmerke var 20 cm. over almin- 
delig springflo 1890, 70 cm. over almindeligt heivand. Men 
var dette rigtigt, si matte lavvandsmerket fra 1839 faldt om- 
trent ved mdvd. 1890, og maatte vel i s& fald vere opdaget 
ved det oftere foretakne eftersyn ,s& negie som mulig* bade 
sommer og hegst. Men herom herer man intet. Dette gor det 
hele for tvilsomt, nogen forskyvning av strandlinjen p& — 70 
cm. 1865—90 kan ikke bygges p& denne ene iakttakelse. — 
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Ogs& ved 27. Agdenes m& der vere tvil, trods de ret talrige 
observasjonsdage der opferes for alle tre ar (27, 7, 13). Det 
oplyses nemlig at avstanden mellem hoivands- og lavvands- 
merket fra 1839 er hele 231 cm., hvad der neppe er tenke- 
ligt for s& langt tidsrum, ndr forskellen mellem flo og fjzre i 
1890 fandtes 139 cm., i 1839 ved Kristianssand N. 116, Runde 
120, Trondhjem 1872—78 199. Mdvd., beregnet efter de to 
linjer med 231 cm. mellemrum, 1839 blir 30 cm. heiere end 
mdvd. for 1890 med 139 cm. mellemrum, — 21 cm. 1 1865 og 
forskellen 1865—90, altsi — 9 cm. Begge mal blir vel dog 
under disse omstzndigheter helst at opfore som upalitelige — 
som av havnedirektgren 1 1865. — Det samme er ogsé vistnok 
tilfeldet ved det nordligste merke, 28. Villa fyr, som ogsa 
opferes fra 1865 som ,upalitelig* — 42cm. For 1890 meldes 
om 8 dages observagsjon hoivand og lavvand, det forste i gen- 
nemsnit 7 cm. over ,mmrket“, det sidste 60 cm. under ,mer- 
ket“. Dette kan ikke vere det samme marke, da i s& fald 
tidevandsbelgen kun blev 67 cm., hvilket neppe er muligt for 
8 observasjonsdage. Det m& vere hoivands- og lavvands- 
merket fra 1839 for sig, hvilke dengang opgaves at sté 107 
cm. fra hverandre; flo—fjwre i 1890 blir da 174 cm., hvad 
der synes normalt. Forskellen mdvd. 1839—90 blir under 
denne forutsetning — eS ‘== + 26cm., mot ~— 42 1830—65, 
1839-&rs mdv. m& i og for sig betragtes som tvilsomt efter én 
dags maling (ualmindelig smasjeet), men forskellen 1865—90 
m& opferes som nogenlunde brukelig -+ 15 cm. og stilles ved 
siden av det eneste ellers, — 9 cm. ved 27. Agdenes. 

De eneste blot tilnwrmelsesvis sikre mal fra den nordlige 
gruppe av vdst.merker falder begge indenfor de kendte varia- 
sjonsgrenser for juni maned ved nermeste selvregistrerende 
apparat (Trondhjem); de har motsat fortegn for 1865 og 90, 
men antyder med nogenlunde bestemthet at 1839 var heiere 
end begge. Nogen lere om en sekuler forskyvning av strand- 
linjen ved More kyst kan imidlertid oiensynlig ikke bygges p& 
disse fa, meget usikre og litet overensstemmende iakttakelser. 

Samler vi resultatet av denne kritik av de foreliggende 
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data ang&ende vandstandsmerkerne av 1839, ma alts& for den 
nordlige gruppe gelde ubetinget havnedirektor Rolls bemewrk- 
ning, at de ,beror pa et altfor ringe antal iakttakelser til 
at de skulde kunne tillegges synderlig vegt* — da de par 
stykker som har litt sandsynlighet for sig ikke engang stem- 
mer overens, m&é man vel helst sige at de wngen vegt har for 
spergsmaélet om en sekuler forskyvning. — For den sydlige 
gruppe fra Rogaland til Svenske grense fandt vi at under- 
sskelserne av vdst.merkerne fra 1839 viser folgende: 

1) forskel 1 middelvandstand omkring sommersolhverv 

— 8—10 cm. 1839—65 

+ 3— 4 — 1865—90 ved 
Skagerak, mens — 2—4 — — var 
sandsynligere Kristianssand—Stavanger, 

2) disse sandsynlige avvikelser er adskillig mindre end 

. man kender selv mellem piafolgende ar, med vekslende 
fortegn, ved alle vdst.malere, nogen sekuler forskyvning 
av strandlinjen kan alts& ikke sluttes av dem, 

3) forskellen mellem 1839 og 1865 ved den sydnorske 
kyststrem svarer ngie til hvad man kunde vente efter 
Ostersjeens relative stand i disse ar, efter den lave 
junivdst. i Bahuslen og den uszedvanlig ringe flom i 
sloma—Getaelvs nedslagsdistrikter 1 1865. For en 
sammenligning av 1865 og 90 foreligger ikke tilstrek- 
kelige data for sidste 4r, men bide Ostersjoen ved Stock- 
holm og Kristiania (Vdst.observ. V) viser noget over- 
skud over middel, s& det fundne positive fortegn ved 
bevagelsen 1865-90 stemmer med det sandsynlige. 

4) De fundne vandstandshgider 1839, 65, 90 svarer sailedes 
til hvad man efter de forevrig foreliggende kendsger- 
ninger netop skulde ventet, hvis strandlinjen har veret 
fuldsteendig uforandret. 

Det samlede sandsynlige resultat av undersokelserne ved 
de norske vandstandsmerker av 1839 er s&ledes: 
strandlinjen ved Norges kyst har veret konstant i sidste halve 


hundredar. 
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2. ILakitakelser ved tilfealdige vandstandsmerker. 

Vdst.markerne av 1839 blev anbragt for om muligt at fa 
en lesning for Norges vedkommende p& et lenge omstridt 
spergsmal: Skandinaviens stigning. Serlig den svenske 
literatur om emnet var allerede dengang se#rdeles betydelig, 
mens der for Norge kun forel& spredte bemmwrkninger, indtil 
B. M. Keilhau i 1836 befor hele kysten for at gore iaktia- 
kelser og samlede det hele foreliggende materiale i en avhand- 
ling: ,Undersogelse om hvorvidt i Norge, saaledes som 1 
Sverige, findes Tegn til en Fremstigning af Landjorden i den 
nyere og nyeste geologiske Tid‘, Nyt Magazin for Naturvi- 
skaberne B. 1. Chr. 1838 s, 105—254. 

Keilhau sgkte i dette arbeide — som allerede Leopold 
von Buch isin , Reise durch Norwegen und Lappland‘. Berlin 
1810 — at holde ut fra hverandre hvad der i nermere for- 
stand er geologiske merker, de hevede terrasser, marine skel, 
flytteblokker o. s. v,, ,de blotte Natur-Monumenter“, og hvad 
der ,,bestaar 1 directe Erfaringer og historisk Vidnesbyrd — 
— det vere sig bekreftende eller benzxgtende’. 

Det er disse sidste som si fir granskes, om man her kan finde 
sikre beviser for nogen forandring av strandlinjen. Det er 
naturligt, 1 tilylutning til undersgkelserne ved vandstands- 
m@rkerne, forst at behandle de som star i forbindelse med 
direkte personlige erfaringer og nyere historiske vidnesbyrd. 
og de erkeologiske data for sig. Det er bedst at folge Keil- 
haus topografiske orden. 

Personlige takitakelser, Keilhau begynder med ,A. Den 
sydostlige Afdeling af Landet*. ,Aldeles paalidelige duirecte 
Erfaringer over Niveauforandringer i Trakten haves saa- 
vidt bekjendt ikke, men en Tyoe paa ,Vandets Aftagelse* 
finder man hos mange af Indbyggerne ved Kysten, saa- 
som navniigen 1 Egnen ved Moss*. Det samme synes at 
vere tilfeldet fremdeles, men kan her som andetsteds naturlig 
forklares ved de mange ting, som ger det til en iginefaldende 
kendsgerning at landet i en tidligere, men ner geologisk 
periode har ligget under vand, hvad der uvilk&rlig stetter 
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forestillingen om at hevningen fremdeles foregér. Som Keil- 
hau uttrykker det: ,Det lader sig ellers ogsaa tenke, at 
Mandens Overbevisning efterhaanden, kanske ham selv ube- 
vidst, kan have udviklet sig hos ham derved at han dagligen 
Oppe paa sin egen Ager og Eng saa fossile Soskel“ (s. 167). 
Av bestemte data kan jeg kun anfore et, som hr. Wankel, 
Kambo ved Moss, har git i et brev til Dr. Reusch 1893: 
nor ca. 50 fr siden, i 30-4rene — gik vandet aldrig over 
en fjeldknaus ved sjoen, men s& ner ved dette som p& nogen 
mate muligt,“ hvilket blev undersekt for at kunne legge en 
kalkovn med gulvet s& ner vandflaten som det gik an. Van- 
det skal nu aldrig n& heiere op end 6—8*, 17—23 cm., under 
gulvets nivé. Vi kommer straks til at tenke pi hvad tidligere 
er nevnt om den ualmindelig hgie vandstand netop i 30-arene 
— i Ostersjoen 1831—40 7 cm. over 1826—300g1841—45, en 
mindre &arrskke 1834—-37 var endog ved Stockholm 11 cm. 
heiere end de omgivende to 5-ar (jfr. Siegers Tabel XXII, a). 
Vi kommer ved disse tal temmelig ner op mot den formodede 
forskel p& ca. 20 cm., serlig da man vel neppe kan tro at 
ovnen blev lagt netop like i selve den kendte hogivandslinje. 
Hr. Wankels personlige erindringer fra guttedagene, om nogle 
jettegryters forhold til sjoen, bestyrker ogs& den den tanke 
at vandet stod hgiere, og at denne kalkovn ved Moss virkelig 
viser kanske en decimeter hgiere vandstand i slutten av 30- 
4rene end 1 90-arene, ogs& inde i Kristianiafjorden — som len- 
gere ute ved vdst.merkerne. Nogen sekuler, permanent for- 
skyvning kan man selvfelgelige ikke slutte av dette heller. 
Fra folgende avsnit: B. Sydlig Afdeling, fra Egnen ved 
Christiania til Lindesnews, beretter Keilhau (s. 104): Sperger 
man nu ogsaa for disse Egnes Vedkommende forst efter be- 
stemt Erfaringer fra vor Tid om de relative Niveauforholde 
mellem Hav og Land eller dog efter historiske Data til Op- 
lysning om denne Gjenstand, saa bliver det vil ligeledes her 
kun Lidet at anfore som Anledning til at formode en Foran- 
dring i disse Forhold, men dog noget Mere end ved det for- 
nge Stykke“. Han nevner ,Ladegaardsgen, nu en Halvee, for 
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en Ye, Bygdse kaldet — hvor dog det forbindende eid er 
meget lavt og vokser sterkt i bredde fremdeles ved avsatning 
1 phragmites-kerrene, s& man let kan forklare hele eidet 
som opgiring. — Hvad Keilhau forteller fra lengere vest om 
seillop hvor for sterre fartgier kom frem end nu, horer til en 
lang rekke formentlige beviser for landets stigning, som ikke 
kan tillagges synderlig vegt, da bide begrepet ,sterre far- 
teier* har undergi&t forandring, man har dem sterre nu, og da 
den velkendte sterke opgiring, avsetning av sand og ler nxr 
elvemundinger inde i rolige viker, eller 1 sund mellem ske#r 
og holmer, stadig er i virksomhet. S&dan vel ved Bygds, i 
Bliksund (s. 166) og mangfoldige steder ellers, serlig sterkt 
kanske nordp&, hvor tidevandsstrammen transporterer uhyre 
masser. — Keilhau newvner videre vest fra dette strok sagnet 
om at hollandske farteier har gat op til Holme kirke, Mandal, 
men dette sagn berer tydelig preg av at vere dannet om 
de hollandske vindusmalerier i kirken. Opgiring av elvmun- 
dingen har forevrig vistnok ogs& fundet sted. C. Det vestlige 
Kystland fra Lindesnes til Trondhjemsfjorden. Det punkt 
Keilhau her seerlig festede sig ved, var ved Ekersund, hvor 
allerede E. J. Jessen — i Kongeriget Norge, Kbh. 1763 — 
beretter om enkelte formentlige vandstandsendringer. 

1) Nysund, det nordlige indlep, kunde for 50—60 ar 
siden [= ca. 1700] beferdes med sterre farteier, nu knap et 
litet skib varpe sig forbi en klippespids. P& Keilhaus tid 1 
slutten av 1830-4rene heter det derimot, at Nysundstrom ,,vel 
var til betydelig hinder — — dog efter mange gamle og er- 
farne mend nu ikke mere end fer*. Lgopet blev renset 1 
begyndelsen av 50-drene til 3.5 m., mens det, efter velvillig 
meddelelse fra hr. lodsoldermand A. Birkeland, for dette var 
vanskeligt at komme gennem sundet med 8 a 9 dyptgaende. 

2) Merra, en b&e i vestre side av sendre indlgp, skal 
efter gamle mands vidnesbyrd, som nevnes av Jessen 1763, 
for ca. 60—80 ar siden [= 1680—1700] ha ligget s& dypt 
under vandet, at man kunde ro over den med en stor bit, 
mens den i Jessens tid 14 vel 63 cm. (1 alen) over vandet 1 
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godt veir. I 1839 1& den efter havneinspektor Schives hjem- 
melsmand neppe 63 cm. under vandskorpen ved almindelig 
heit vand, ,uden at blive af Nogen saavidt Erfaring og Rela- 
tion rekker, antaget at have undergaaet nogensomhelst For- 
andring 1 Hoide eller anden Henseende* (Keilh. s. 203). Hr. 
Birkeland meddeler 1898 at ,gamle folk, som har ferdes forbi 
den i alle sine dage, har uttalt, at den ved allerlaveste vand- 
stand ikke er over 1 alen (63 cm.) over vandet*. Han selv 
har ,,vistnok passeret den de hundrede gange men har altid 
seet sjoen skvulpe oven den. Der kan efter min formening 
ikke med bestemthet papekes nogen forandring med ,Merra“ 
i indeve@rende 4drhundrede“. ,Flere lodspensjonister mener 
samtlige at nogen mzrkbar hevelse av kysten ikke har fundet 
sted. Trange og grunde sund, hvorigennem de stadig ror 
under sit daglige orke, har den samme dybde nu som i deres 
barndom“. 

Holder vi os til de direkte utsagn, vesentlig om Merra 
hvor enhver tale om opgiring er utelukket, fortelles alts&, at 
omkring 1680—1700 stod skeret ca. 100O—120 cm. under vandet, 
noget for 1763 60 cm. over det, 1837 en 50cm. under almin- 
delig heit vand, 1898 60 cm, over vandet ved allerlaveste vand. 
Forskel mellem flo og fjwre er ved Stavanger (Vdst.observ. 
IV, 124) 43 cm., mens lavest vand kan g& ned til 60 cm. 
under mdv., heieste op til 80 cm. over. Hvis man gik ut fra at det 


var mdv., nar ikke andet er bemearket, fik man med Merra som 


1690, 1760 1889 1808 
O-pankt © 100-120 > 60 + 40 +1 


Da det drlige middel ved Stavanger maler, i de 5 ar 
hvorfra observasjoner foreligger, ikke har varieret mere end 
4com., skulde vi synes at vere utenfor rekken her. Men den 
drlige variasjon er 20 cm. i m&énedsmiddel og hele 140 cm. mellem 
ytterpunkterne 1881—85. Og det er utvilsomt den rimeligste 
forutsetning at g& ut fra, at opgaverne om vandstanden som 
regel er ekstreme, siledes at det navnes som eksempel p& 
hvor heit vandet kunde sté, at det havde vweret muligt ved en 
leilighet at ro over det, ved en anden leilighet beskrives deri- 
mot mest muligt av Marra over vand. Reducerer man efter 
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dette mialene efter Stavanger-observasjonerne, far man 
° oe i" 1180 4°30 +10 i forhold til Merra, eller en vdst. 
reduceret til middel + 15, — 15, + 5, — 5 cm., hvorved 
variasjonerne blir sterrelser av samme orden som de andetsteds 
observerede, Oskarborg 13, Bergen 24, Trondhjem 18, Varde 
14 i lopet av fi og almindelige, jevne 4r. 

Selv om man ikke foretar hele denne steerke reducering, men 
tar middeltal mellem den s&ledes korrigerede vdst. og den 
mindre sandsynlige ferste, far man tal: -++ 50, — 50, + 10, 
— 10, som ikke blir utenkelige med uforandret strandlinje un- 
der ualmindelige variasjoner i vdst. Nogen permanent forskyv- 
ning av denne kan man i hvert fald ikke slutte sig til efter 
de fundne ens store verdier med vekslende fortegn. — Fra 
Hardanger omtaler Keilhau (s. 205) at N. Hertzberg (f. 1759) 
isin ungdom [= ca. 1780] havde hert av en gammel mand 
om et overflytt sker som var kommet vandskorpen nermere 
i lopet av et par snes &r [= siden 1740?]. Lengere nord 
minder Keilhau om Strems beretning (Sendmers Beskrivelse. 
Sorge 1762—66) [alts& fra ca. 1760], om at ,de flade 
eller blinde Klipper i Havet, hvilke tilforn ei kunde sees 
eller bemerkes uden i den allerheftigste Storm og Soegang, 
som ikke tillod nogen Fisker at soge Havet, de give sig nu 
omstunder tilkjende i et maadeligt Uveir eller 1 saadan en 
Blest, som ikke hindrer Someend fra at holde Seen‘. Strom 
og Jessen stemmer s&ledes overens om at vdst. var lav 
ved vestkysten ca. 1760 eller muligens noget for. Fra 1836 
opgaves fra denne del av landet til Keilhau kun, at der i de 
sidste 100 ar var blit et omtrent 70 m. bredt og ‘1’6 m. hoit 
eid p& Hakensholmen, Ulvstein, hvor for kunde roes med 
bat (s. 207), hvad der kun beviser opgiring her ute mot havet. 
Videre berettes fra Krigsholmen ved Gurska (s. 208) at et 
sund som for 40—50 Ar siden [= ca. 1790] ,, laa kun meget sjelden 
tert i den overordentlige Ebbe, Gjofjw#ren kaldet som gjerne 
indtretfer i Marts, da Fralands-Vinde ofte blese sterkt og ved- 
varende; nu derimod er Passagen for samme Slags Baade 
vanskeligere, og Sundet bliver oftere tort 1 bemeldte Fjere 
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Grunden er fast Klippe, ikkun en S-formig Rende, som 
egentlig danner Baadlebet, er belagt med lidt Sand, som imid- 
lertid ei skal have foreget sig*.*) Opgoiring er s&ledes dog 
ikke ganske utelukket. Leop. v. Buch forteller (Reise durch 
Norwegen und Lappland II, 191, Ges. Schrifter IH, 504), 
»Ved Bergen, i Sondmoer og Nordmor har man merket noget 
til vandets formindskelse, efter hvad amtmand Vibe i Bergen 
forsikrede mig — —- klipper som ellers var dekket av vandet 
treader nu frem derav*. N. A. Vibe var detaljor ved opma- 
ingen 1781—87, s& hans beretning vel gelder dette tidsrum. 

83) Nordlige avdeling. P& Orlandet forsikrede man I. C. 
Fabricius (Reise durch Norwegen 1779) at klipper som erin- 
dredes for 30—40 4r siden [= 1739—49] at ha veret bedeakket 
av vandet, nu selv ved hoieste flo 14 ganske torre. Hertil 
bemarker Keilhau (s. 235). ,Her frygter jeg have vi et 
Exempel paa hvor lidet paalidelige saadanne Udsagn kunne 
vere“, idet han gar ut fra at strandlinjens konstans her er be- 
vist, ved arkewologiske fund ved det tversover liggende Agdenes. 
Man ser imidlertid at Vibe og Fabricius stemmer overens om 
at angi lav vdst. 1779—87. 

Fra det nordlige Norge forteller Keilhau — i tilslutning 
til Everest 1827-28 og L. von Buch 1806-7: ,Heller ikke 
den af mig foretagne Reise der gik lige til Finmarkens ost- 
ligste Grandse, gav noget Datum til Bestyrkelse af Meningen 
om en Synkning af Sgen eller en Stigning af Landet dersteds 
1 vor Tid eller i de sidste Aarhundrede*. 

Under min reise for at sette vdst.marker i stroket Ranen 
—Lofoten 1894 samlede jeg en del beretninger om forandret 
vdst. fra lodse og fiskere, hvorav de som gelder fast fjeld 
her meddeles, ikke de mange der mitte henfores til opoiring: 

Ved Ulvingen, Vega, fortalte lods Lorentzen at sker som 
for ca. 20—30 dr siden [= ca. 1869] var umerkelige, nu synes. 


*) Go er anden mane efter julem4non; naynet gofjeren er kanske fra 
fer kristendommens indforolse, da julen var midt i januar, hvorved 
gemanen kom i marts, der oftest har frets minimum av vdst. trods 
april har lavest mfnedsmiddel. Navnet er ef. Ivar Aasen i bruk 
bade i Bergens stift og Nordland. 
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I Strommen, 1 mil indenfor Hemnes, Ranen, li dengang lods 
Kleboes far — nu ca. 80 ar — var ung [= i 380-drene], et 
sker, Stromholmen, som aldrig var tert, nu stadig ved lavt 
vand. — Det var ioinefaldende i Hemnes selv, at de nyeste 
hus gik lengere ned end de gamle, men p& forespergsel viste 
det sig, at de l& for lavt, de blev ,utbloita* under heiere 
vandstand end almindelig. 

Ved Huseby, Tombg, berettedes det, at i eierens bedste- 
mors ungdom matte man for stormfloden springe fra sten til 
sten, hvor nu var 93 cm. over tangranden. Dette var rime- 
ligvis 1 begyndelsen av arhundredet, men bestemt tidspunkt 
kunde jeg ikke fi. — Ute p& Trenen, i havbrynet under 
polarcirkelen, berettedes med stor bestemthet, at -et sker 
(fast fjeld) Silstokken ,,trivdes*. Det 1&4 nu over vandet ved 
hver fjzre, nar det ikke var ualmindelige smasjoct, for kun 
ved szrlig lavt vand. Mot min getning at der kanske var 
mere tang p& det nu, s& det syntes mere av den grund, hev- 
dede en meget gammel mand sin friske erindring fra han 
barn, for 74 4r siden at han var med at ta skel her, men at 
det var en ren sjeldenhet at dette lot sig gore. Bade for vel 
20 ar siden [= 1870] og 74 &r siden [= 1820] skulde det 
alts&é vere hgiere vdst. end nu. — Toftbsen ved Bode (bee i 
Nordland = bi&e, oldn. bodi, skawr eller klippe som rekker 
si ner til vandflaten at havbelgerne brytes derpa. Ivar Aasen) 
dekkes nu kun av springflo, fer ogsi av almindelig. Bestemt 
arstal fik jeg ikke i dette tilfelde, heller ikke for Kobmands- 
been p& Folla eller Falken i Tjeldsund; begge syntes mere 
end for. For sidstnavnte skars vedkommende, som nu er 
opmerket, lot det dog til at der nu var mere tang p& end 
for. — Det er sandsynligt efter meddelernes alder o. s. v. at 
den omtalte tidligere hgie vdst. er at henfore til begyndelsen 
av 7Q-dérene i disse 3 tilfelde. — Latmandsbgen ved Keo sées 
for 20 fr siden [= 1874] ved almindeligt lavvand, nu for 
halvflod. Forholdene ved denne bie iakttas med stor opmeerk- 
somhet, da det er marke p& at man kan g& indenom Keoen 
nar den er overfled. Forskel mellem halvfled og fjzre 
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er ved det nerliggende Kabelvéig 100 cm. og forskellen 
1 vdst. 1874—94 skulde alts& vere noget mindre end dette, 
Lignende berettes, men med mindre sikker tidsangivelse, ved 
Vestvigo. De lange grunde mellem Eggen og Jalvoldsgrunden 
— fast fjeld med sandbund mellem knausene — var farlige 
nu, aldrig fer; likes& en sten i et sund p& Moskenesgen — 
hvad der vel kan forklares ved sterre fartoier. — Ute pa 
Rest var angivelserne sikrere. Hvalbeinskallen, fuldstandig 
bart hvitt fjeld, sees nu ved aller laveste vand, for 20 ar siden 
{== 1874] aldrig. Veaeggesker NV. for Vede, Gravsker YG. for 
Grav, Auskarholmen J. for Skomver, Valskzr, er alle blit 
gresgrod isidste ar. Steingrunden, bart fjeld ved Burholmen 
sdes for 17 4r siden [= 1877] kun sjeen skvulpe over, 1891 
—92 bar. To sten mellem Staveen og Prestholmen sees nu 
undertiden, aldrig for. Qira, efter navnet ikke fast fjeld, sies 
for kun ved lavest vand, nu flere fot i bredden. Natvikbeoen 
i NV. viser sig ter nu ved fjsre, for sjelden. P& kystkartet 
(Generalk. B. 7. fra 1839, alts& fra en tid dader sondenfor var 
hoi vdst.) opfores den endog med ring omkring, som under- 
vandssker med 2 favne vand [?], var vel ihvertfald dengang 
aldrig ter. I 1815 gik baren op til raftet p& en sja (torrings- 
sker) som nu er 170 cm. over hvor sjgen kunde sees at sla. 

Her p& yterste spids av Lofotrekken har man altsa talrige, 
koncise efterretninger om en tidligere hgiere vdst. Kommer 
man over p& utsiden i Vesterdlen har man like avgorende 
data for umerkelig forandring. Ved Gerstad, Sortland, ligger 
to grunder, Lotterskeret, der er av lest materiale, og Lotterbeen, 
fast fjeld som, ogs& efter kystkartet, dwkkes av heivand. 
Navnene viser at man her har sAidanne sker som selen pleier 
at trakke sig op p&i ved lavvand, men navnene er s& gamle 
at denne betydning ikke engang opfattes nu —; det beret- 
tedes imidlertid at det ikke var frit for at der hgger kobbe 
p& dem den dag i dag — alts& umerkelig forandring i meget 
lang tid. — Lengere nord har man ved Risghavn, Andgen, 
ifelge et brev fra hr Wilh. Nagel til Dr. Reusch en 120 Ars 
bygning [alts& fra omkring 1772]som ligger ca. 63 cm. (1 alen) 
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over sjoen ved almindelig vdst., men ved hgieste springflo, 
nar uveir indtreffer, 1 a2 gange om fret gar sjoen like under 
guivene. Nogen nevneverdig synkning av bygningen skal 
ikke ha fundet sted, det kan derfor vel ansees for sikkert at 
huset har vwret opfort under en tid med lavere vdst. end nu. 
Det samme m4 forevrig ogsé ha veret tilfelde med et gam- 
melt nest lengere syd, ved Reppe i Tjongsfjord, hvor man 
ved hoieste flo kan ro ind. Det er neppe tenkeligt at det 
har veret bygget p& en tid da vandet ofte gik s& hoit; nogen 
anden opgave over alderen end at det var over halvhundrede 
4r kunde jeg ikke fa. 

I Finmarkens amt kommer vi sa til Alten. Sporgsmalet 
om landets stigning her har allerede git anledning til nogen 
diskussjon. Dr. Reusch gav, forst i Naturen 1889, siden 1 
»Det nordlige Norges geologi* udg. N. G.U. 1891, og endelig 
i Morgenbladet 1893, nogle meddelelser om en formentlig meget 
stwerk stigning. I 1844 skal lensmand Klerck efter opfordring 
fra Lilliehook ha sat et vdst.ma@rke i tangranden i en lodret 
fjeldknaus ved ved Bossekop, Alten, 3 seks tommer dype bor- 
huller med 6 tommers mellemrum. Nogen s&danne kunde 
hverken hr. skogforvalter A. Hagemann 1891 eller jeg 1892 
opdage, trods noie undersgkelse; derimot fandtes 1 denne 
fjeldknaus en jernbolt i 1.1m. hoide over tangranden, og i 
80-4rene skal Klerck erkleret denne for sit msrke fra ca. 40 
ar tidligere. Dette — mener Dr. Reusch i Mrgbl. — skulde 
vere det bedste mal vi hittil har p& hvad han betragter som 
temmelig sikkert, at ,1 det nordligste Norge hmwver landet sig 
forholdsvis raskt*. I Mrgbl. 7—3—93 bemerkede jeg til dette 
felgende — som gentakes her for at bli tilgwngelig i den 
vitenskapelig literatur ved siden av Reusch’s tidligere nevnte 
bemerkninger om stedet: ,Det mezerke som Dr. Reusch gar 
ut fra som mal for stigningen, er sat i en klippeveg pa& den 
fjeldknaus, der nordenfor Altens kirke avbryter den lange 
rullestensfj2re her for enden av den brede Altenfjord. I 
denne fjzre ligger flere nost, somme er temmelig gamle og 
temmelig ner sjgen. Det falder da naturligt at sammenligne 
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deres alder og deres heide over sjoen med det merke lens- 
mand Klerck skulde ha latt sxtte i 1844 1 tanggre@nsen. Like 
gstenfor omgewldende fjeldknaus 1&4 der (1892) et reisvearks nest 
der giensynlig var serdeles gammelt, men som oplystes at 
veere flyttet til sin nuverende plads i 1858, 14 ar efter 1844. No- 
stet ligger nu kun 1.6 til 17 m. over tanggrensen og var kun 
ved ‘en ca. 6m. ganske flat fjwre skilt fra den remse med 
temmelig frisk tang som de sidste storme havde skyllet op. 
Like vestenfor fjeldknausen hgger et gammelt nest, ,Lang- 
nestet“, som eieren, en gammel mand, med fuld sikkerhet 
kunde sige var meget wldre end 1844. Den opskyllede tang- 
remse n&dde her netop op til nedre tommeromfar, der ligger 
omtrent 1.7m. over den noget usikre tanggrense p& rullestens 
underlaget. Tommeret og guivbjslkerne viste at nestet selv 
ikke kan ha sunket mere end et par decimeter i det aller- 
hoieste. — Tanker vi os nu landet senket de 1.1m., som Dr. 
Reusch antar som det bedste sikrede stigningsmaél i Fin- 
marken, kommer’'vi til felgende resultat: Man har i 1858 sat 
op et nest p& det lese rullestens grundlag kun en halv meter 
omtrent over tangranden der svarer s& nogenlunde til midlere 
havstand [her p& flat fjwre]. Hoi vandstand nar overalt i 
Finmarken adskillig mere end en halv meter over tanggrensen, 
og sver sje vilde slat hoit op p&é den lave bygning. Hvis 
man havde havt en orkan som i ottidrene i en tid havet stod 
si meget hgiere, kan man vere ganske sikker p& at alt vilde 
stroket med. Fundamenterne under et trankokeri like ved, 
Langnestet [sm]. billedet 1 Det nordlige Norges geologi s. 107, 
hvor Langnestet er lengst til venstre, trankokeriet lengst til 
heire] blev ved den sidste orkan fuldstendig oedelagt, trods 
det 14 over 2 m. over den nuvewerende tanggrense. — — Hvis 
tangstripen efter de sterre storme li like hoit over tang- 
grensen som nu, vilde den ha ligget en halv meter over 
gulvet i Langnestet. Dette er ikke et almindeligt batnost 
hvor sjeen jo kunde tenkes at ha g&t langt op over lunnerne, 
men det er bestemt vesentlig til opbevaring av fiske-born- 
skapen og lignende, ligger p&alangs av stranden og er forsynet 


46 SKANDINAVIENS S8TIGNING. 


med gulv. At denne bygning skulde vere lagt sdledes, at 
almindelig hoi vandstand nadde op til gulvet og stormbiaren 
hoit over dette, er naturligvis liketil umuligt. Ogsa& et tredje 
nest, Fogdnestet vilde fat sjoen 0.2 m. over dertrinnet i dette 
tilfelde; ogs& dette er weldre end 1844*). — Like ved tang- 
grensen ser man stadig sten og fjeld tet besat med rur, 
balaner, der danner en sammenhengende hvit stripe netop 
over tangen. Disse skel holder sig svert godt i brendingen, 
selv efter dyret erdedt, og sely om brending eller is kunde 
ha skuret dem vek fra mere utsatte steder under landets 
stigning, er det dog en nedvendighet at anta, at man matte 
finde talrige rester av dem i mere beskyttede sprewkker og 
fordypninger like over deres nuverende voksegrense, hvis 
hevningen havde foregét s& raskt som 1 m. i halvhundrede 
ar. Jeg undersokte nu ngie flere fjeldknauser inde ved Bos- 
sekop, blandt andre netop den hvori det formentlige tang- 
grensemerke findes, uten at finde spor enten av balaner eller 
andre fj~@remerker ovenfor de nuverende. Som man ser, viser 
bade mangelen p& disse tegn og de gamle nost med utvilsom 
sikkerhet, aten s& stor stigning.umulig kan ha fundet sted 1 
det sidste halvhundrede 4r her inde i Alten. Den jernbolt 
der findes 1 den fjeldvwg, hvor efter opgaverne tanggransen 
skulde vere avmerket med tre borhuller i 1844, kan derfor 
tkke vere sat i tanggrensen. —— Det er da ogs& p& forhand 
klart at en slik sterk hevning som en meter i en mands 
minde er fuldsteendig apokryf. Hvis den havde vedvaret 1 
noget lengere tid m&tte man langs hele strandlinjen i lest 
terreng set tydelig hevede fjwreflater og pa fast fjeld tydelige 
bind av balanskel over de levende. Og i alle praktiske for- 
hold, i almuens daglige bedrift matte en sidan rask hevning 
lat sig fole si handgripelig, at man kan vere sto pa at man 
vilde havt en utallighet av ganske anderledes sikre mal end 


*) Dr. Reusch nevner (s. 108) at en 74 Srig mand erindrer, at vandet 
fer ved storm og hei sje gik ind i dette nest, nu sker dette ikke 
mere. Dette kan antyde en hoi vdst. engang tidligere f. x. i 30- 
4rene. 
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disse her. Fra hver havn og hvert nest, hvert sker og hvert 
sund vilde en intelligent befolkning, hvis hele liv er knyttet 
til sjgen, kunne hentet marker pai en stigning der dreiede sig 
om en tomme pr. ar og 3—4 fot i mands minde*. — Reusch 
indvendte hertil (Mrgbl. 9—3—93) at ,nostene star ganske 
lost p& en rullestensfjzre, og at denne, derved at belgerne 
taumler mod stenene, miske stadig holdes i samme hgide 1 
forhold til vandflaten, selv om landet stiger“.— Det synes dog 
litet sandsynligt at bygningerne p4 langs og p&tvers av stran- 
den, under en meters flytning skulde beholdt sin oprindelige 
lodrette stilling. Langt rimeligere synes mig da den getning, 
at Klerck beskrev p& forhind som utfert arbeide, hvad han 
havde tenkt at fi utfort senere, og at jernbolten blot star 
igen som en anviser til marker — som aldrig blet sat. 

Nar Reusch (i Mrgbl.) fremsetter den formodning, at et 
sker 1 Porsangerfjorden, som et dampskib stette p& vinteren 
1893, kan ha kommet s& hoit op ved landets stigning, s& blev 
dette imotegat av en anden indsender i Mrgbl., der havder 
at det er langt mere nerliggende at se forklaringen i et ufuld- 
komment kendskap til disse tidligere s& litet befsrdede far- 
vand. Dampskibene har som bekendt fundet i senere fr 
,hittil ukendte“ grunde i selve Tonsbergleden, og ved Bjorn 
stette, litt for jeg reiste i Nordland 94, et dampskip pa et 
,ukendt sker“, som det siden oplystes om, at to dampskibe 
allerede tidligere havde gjort bekendtskab med det. 

De ovrige beviser Reusch anforer (Det nordl. Norges 
geol. s. 108—109) for landets stigning falder, som de allerfleste 
jeg horte der nord, i to set — de som med lethet kan for- 
klares ved opgiring, uten forandring av vdst. — jeg noterede 
flere eksempler p& sdidanne av meget store m&l som gav et 
meget hgit begrep om det sterke tidevands store transportevne 
—ogde som falder i linje med de tidligere newvnte sondenfor 
med vekslende forandring i vdst. Til det forste horer sikkert 
Berlevig (s. 92 anm.), hvor havnen er blit grundere i de 
sidste ar ved tilsanding, opgiring, hvilket uttrykkelig be- 
merkes av hr. overingenior ved statens havnevesen L. Meyer 
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(brev 14—6—98). Til det andet swt derimot de iakttakelser 
som er gjort ved Reset grund m. fl. 1 newrheten av Kolnes 
om en stigning p& omkring en alen i samme tid — hvilket 
alts& nermest kun taler for en ca. 60 cm. lavere vdst. i 1860 
end 1 1890. 

Ved Vardo ma& en formodet stigning pi 1 m. i 26 ar 
(Reusch s. 89) sikkert vere at tyde pa det vis Reusch var 
inde p&, ved en flytning av merkerne (sten i fjwren) eller 
lignende. At bater ikke nu, men vel for 30—40 ar siden, kan 
flyte ind til en kai i Ostervagen, kan komme av den her vel 
kendte opgiring, men en vdst.forskel p& det hertil tilstrek- 
kelige mal 30—50 cm. 1890 mot 1850—60 er vel heller ikke i og 
for sig nogen utenkelighet. Det bemzrkes at 4drets mdv. 
ved det selvregistrerende apparat 1881 opgis til 2.146m., 1883 
2.007, 14 cm. forskel inden de5—6jevne ar malingerne har varet. 
Statens havnevesen har imidlertid gjort undersekelser med kart- 
tegning og arbeider ved det store havnevesen her 1864—97 
— se L. Meyer. Om Vardo Havneanleg Chr. 1897 — men 
det har ikke blit opmerksom p& uogen tilnermelsesvis til- 
svarende permanent forandring i netop disse 30—40 fr. At 
der da virkelig kunde foreg&t en strandlinjeforskyvning pa 
1/2—1 m. uten at bli pafaldende for ingeniorerne er utsnke- 
ligt. Det benegtes da ogs& bestemt av LL. Meyer (brev). 
Hans brochure indeholder karter over Varde havn fra 1868 
og 1897 i 1: 6000 og 1:3750. Disse viser at det lave sandeid 
Valen, som skiller de to vager, har omtrent samme bredde med 
30 ars mellemrum, {70 og 80 m. mellem hoivand, 150 og 130 
mellem lavvandslinjerne. Fjw#rens fald utover til 3 m. (10‘) 
kurve 1868 er kun 1°o gnsn.i 300 m. avstand, en hevning av 
1 m. skulde oket bredden med ca. 100 m. p& hver side, til 
det 3 dobbelte av for — hvilket karterne nwgter. I Keilhaus 
tid 14 byen tildels p& Valen som nu, og for 300 Ar siden, ved 
Kristian den fjerdes reise til Finmarken, finder man aldeles 
lignende forhold. 

Det heter i hans sekretwr Carisius’s reisebeskrivelse (trykt 
iSammlung zur Dinischen Geschichte etc., B. 1 Kopenh. 1773): 
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Vardeen er et lidet omfledt stenrigt Land, og er fast ligere 
to Ger end een; thi pai begge Sider indleber en Ane [vagl, 
hvilken fordeler det i to Deele, at der ikkun er et lidet Steen- 
kast tert Land imellem. Den snevre Plads imellem begge 
Landene bruges til at terre Fisk paa, og er dertil gjort mange 
Rekker .... Nest hos disse Rekker stode Ladeboder .. .“ 
At valen har vokset i bredde uten nogen hevning fra ca.40—50m. 
til 70—80 mellem hoivandslinjerne er hellere mindre end man 
skulde antat, ved opoiring av sjoen, avfald fra fisket o. s, v.*). 
Det laveste punkt over ryggen 14 1 1867 + 19.5’ over mid- 
dellavvand, efter Ring & Borchgrewinks opmaling, alts& 5 m. 
over mdvd (flo-fj@re er almindelig 218 cm.), kun 3 m. over 
hoieste registrerede vdst. (4/10 84). Stort lavere kunde den 
neppe ha veret for 300 ar siden, nar hjeller og skjier stod 
der pi det smale, temmelig utsatte eid. Strandlinjen ma 
altsi ha veret s& nglagtig konstant som man kan skaffe 
tenkeligt bevis for, siden 16de a4rhundrede, og en netop ind- 
traidt permanent hevning efter 60-drene er utelukket ved 
havnevesenets iakttakelser — derimot ikke vekslende hoide i 
mdvd. ar om andet. — — 

Hermed er vi kommet til ende med gennemgaelsen av 
de tegn paa forandringer 1 strandlinjen, som man har ment 
at finde ved sker som har havet sig, og lignende tilfsldige 
merker. Fra den svenske til den russiske grense omtrent 
har jeg sokt at samle dem, og fra hele den lange kyst finder 
vi beretninger om at vandet engang har stat hoiere end nu. 
Men den forskyvning som skal til for fuldt tilfredsstillende 
at forklare de gjorte iakttakelser — nar undtas da de ene- 
stiende store finmarkske som med grund m& settes ut av 
betragtning — synes ingensteds at behove at overskride en 
halvy meter eller s&8. Ofte dreier det sig betegnende nok om 
furskel som mellem almindelig fjsre og gofjere, eller fjxre 
og halvfléd o. s. v., ofte ikke storre forskel end der er noteret 
mellem mdvdst. for maneder eller &r ved over selvregistrerende 
*) Navnet val =- vadill tyder jo pi at ved nordmendenes forste kend- 


skap til gen var der — i hvertfald ved flo — kun et vadested. 
4 
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malere fra deres kortvarige virksomhet. Og der kan mot 
disse beretninger — nu som da Keilhau reiste 60 ar tidligere 
—- gettes ikke alene en langt storre rekke kendsgerninger —, 
ved gamle bygninger, nest og brygger o. s. v. —, som gor 
en nevneverdig sekuler forandring i 4rhundredet usandsynlig 
eller utenkelig, men alts& ogsi enkelte bestemte beviser for 
at der tidligere ogsi har veret tider med lavere vandstand 
end nu. Nar disse beviser er forholdsvis s&i meget frre, si kan 
dette ha forskellige meget nerliggende grunde. S&ledes den 
ting, at tanken om at havet tidligere stod hoiere legges til 
rette ved alle de iginefaldende tegn pa dette fra nermest 
forutgiende geologiske periode, og tegn som bekrefter dette 
fester sig i den personlige erindring. Videre det, at hvad 
havet skjuler ved hei vandstand, sker o. s. v. tildrar sig ikke 
opmarksomheten s& meget, som hvad der kommer frem ved 
lav; hus, nest o. s. v, seettes almindelig i s& sikker heide, at 
vdst.-svingningen ikke n&r op til at gore en positiv forskyv- 
ning merkelig. Videre det tref som synes at fremgai av 
mialingerne av vandstandsmerkerne, at man netop i de ar der 
blev gjort undersokelser, 1865 og 90—94, har havt lavere vande 
end nogen tid forut. I dette sidste ligger vel ogs& forklariu- 
gen til at jeg ved Nordlands kyst kunde samle adskillige be- 
retninger om landets stigning hvor Keilhau i 1836 ikke herte 
nogen. 

Noget bevis paa en permanent, ,sekuler“ forskyvning av 
strandlinjen findes der s&ledes like si litt i disse tilfeldige 
observasjoner ved sker, bygninger 0. s. v. som ved de med 
hensigt satte vdst.merker. 

Det kan imidlertid ha sin interesse at samle de forelig- 
gende beretninger om vd.standens bevegelse til en tabel for 
bedre at se om der viser sig nogen lovmessighet. 
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Vandstand ved Norges kyst. 


SSS —s=*" 


Klima | Europa. 


[Temperatursvingninger if. Brickner (K&Sppen)]. 


Observasjonssted Tid 


Vast. 


Kkersund (Jessen) c. 1680—1700 -- 


Orlandet (Fabricius) 
ca. 1739—49 
Hardanger (Hertzb. 
: c. 1740)} c. 1739—49 
Sondmere (Strom 
c. 1750—61) 
Ekersund (Jessen 
c. 1760) 
Andgen (Nagel 
c. 1772) 
Hardanger (Hertzb. 
c, 1780)} c. 1772—89 
Bergens stift, More 
(Vibe c. 1778—87) 
Orlandet (Fabric. 
ce. 1779) 
Lure (beg. av arh.) 
Nordl. Norge (indir. 
L. von Buch 1806))c. 1806—20 
Trenen (c. 1815) 
Rest (c. 1820) 
Ekersund (Mzerra 1837) 
Fr.hald—Stavanger 
Vandst.merker (1839)$ 1887—39 
Ranen (Stromsholmen 
183 ?) 


c. 17560—61 


+ 


Frhald—Stavanger (Vdst.mrke 1865) —- 


Klima 


O 


O 


Tid 
1691—1715 


1716—30 


1731—45 


1746—55 


1'756—70 


1771—85 


1786—90 


1791—1800 


1801—20 


1821—35 


1836—45 


1846—70 
4* 
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Treenen (187?) 
Bodo, Folla, Tjelsund 
(c. 1870) 


Vega (c. 1869) | 


| 1869-77 + @ 1871-8 


Keo (1874) 
Rest (1874—77) 
Mandal—Stavanger 

(Vdst.merker90)*); 1890—94 — [O 1886—95; 
Rest (1891—94) | 

Det fremgaar da av denne tabel, at iakttakelserne fra de 
forskellige steder aldrig motsiger hverandre, men meget ofte 
viser overensstemmelser mellem flere, ofte fjerne steder. Man 
far derved en oket tillit til realiteten av fsenomenet, vinder 
en grundet overbevisning om at kystbefolkningens beretnin- 
ger er fuldt at stole p&, nar de som her omhandler bestemte 
tidspunkter, og skewr etc. av fast fjeld, s& opgiringen ikke 
forvirrer begrepene. Det viser sig videre, at fortegnene veksler 
nogenlunde jevnt, serlig i dette 4rhundrede, hvor iakttakel- 
serne er flere. Nogen sekuler strandlinje-forskyvning 1 be- 
stemt retning treder ikke frem. Et — er i almindelighet kun 
pavist ved en sammenligning med det forangdende -+-. 

Den fundne rekke er i tabellen stillet sammen med 
temperatursvingningerne i Europa, séledes som de opferes } 
Briickners Klimaschwankungen s. 232 (og for begyndelsens. 265). 
vesentlig paa grundlag av Képpens materiale. Overskud av 
temperatur, der som Briickner andetsteds i dette veerk viser. 
regelmewssig ledsakes av liten nedbegr, er ,trockenwarm“, ef 
avmerket med ©, underskud, altsi ogs& med storre nedbor, 
»kaltfeucht* med @. Der viser sig nu en aldeles slaende 
overensstemmelse. Kun pa et sted fins en avvikelse, Eker- 
sund, c. 1760, hvor det vel er teankeligt at de data Jessen } 
Kongeriget Norge 1763 bygger p& er wldre end 1760, og und- 
takelsen alts’ forsvinder, men hvor det ogs& er muligt at 
Ekersund folger de skandinaviske indsjoer. (Sieger tab. XX’ 


*) Vdst. v. Skagerak + som i Ostersjoen. 
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der ogs& har — i 1756—68. Men 1 det hele folges gennem- 
giende + og @, — og ©: med andre ord vandstanden ved 
Norges kyst er heii ,, kaltfeuchte* arreekker, lavi,trockenwarme“ 
Den vekslende reakke -+- og — kan efter klimatsvingninger 
vistnok utfyldes med sterste sikkerhet med de manglende 
led (6 av 14). 

Ser man nermere p& varigheten av de enkelte klima- 
perioder, opstillet direkte efter observasjonerne femarsvis, fin- 
des denne meget vekslende (5 &r 1 gang, 10 4 gange, 15 6 — 
gange, 20 1 gang, 25 1 gang). Nogen tydelig rytme treeder altsd 
ikke frem, der kunde bere frem nogen teori om astronomisk 
arsak, regelmessige vekslinger 1 solvarmen eller lignende 
som Briickner antar. Derimot viser det sig at vere til- 
feldet, hvad jeg tidligere mere teoretisk opstillede som sand- 
synligt, at der er et sammenheng mellem de store svingnin- 
ger i vandstanden ved Norges kyst og de langvarige veks- 
linger i veirliget. Tabellens regel er for tydelig til at kunne 
skyldes tilfeldige sammentref. 

De fugtige og (sommer)kolde perioder, hvortil hei vand- 
stand svarer, m& antas at ha lavt lufttryk ved kysten, og 
man opfordres derved til at undersoke hvorledes vdst. og 
barometertryk svarer efter de foreliggende nyere malinger 
ved Norges kyst. (Vdst. observ. og H. Mohn Klima-Tabeller — 
for Norge. IL Lufttryk Chr. Vid.-Selsk. Forh. 1896). De 
daglige svingninger lar sig ikke felge nermere ved de fore- 
liggende data. For Skageraks vedkommende synes der heller 
ikke at vere nogen tydelig forbindelse i m&nedsmiddel eller 
iden 4rlige kurve. En s&dan er dog tydelig for de nord- 
ligste stasjoner, hvor Ostersjoens regime ikke virker. Varens 
lufttryksmaksimum og minimum i vandstand falder i det hele 
sammen, likeledes midtvinters minimums barometerstand og 
heieste vandstand. Kurvernes amplitude for Kabelvig-Bodo 
og for Vardo angir en variering av 4—5 cm. vdst. med hver 
mm. lufttryk. | 

Ogsi i arsmiddels variering synes der at vise sig lov- 
Messigt sammenheng i de 4 &r man har vdst.-malinger ved 
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disse stasjoner. (Sml. fig. 4). Sterst forskel er her ved 
Varda 14 mm. og 18 cm., ved Bodo-Kabelvag 1.4 mm. 
og 10 cm. Nar man vet at barometerforskellen mellem 
to ar kan gé op til 6.5 mm.1i Vards, m& man da kunne 
vente at langvarigere iakttakelser ogs& vil kunne opvise 
en absolut foranderlighet i ars middelvdst. p& omkring 1/2 m. 
— Nar vi si av Mobns tabeller finder at middellufttrykket 
for femarsperioderne i de 6 lustrer 1866—95 kan variere op 
til 1 mm., vil vel dette angi at man ogs& 1 femarsperioden 
vil kunne finde forskel i vdst. p& 10 cm. eller s& ved 
Norges nordlige kyst, som vi kender det i Ostersjoen. For 
perioder av samme orden som Briickners p&é 20—36 ar vil 
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Fig. 4. 


man vel ogsi efter analogien kunne vente en lignende for- 
anderlighet i vdst. Og her mener jeg alts& man har grund 
til at anta at sammenhanget er vesentligt, at vandstanden 
star i sammenhzng med store bevegelser i den varme At- 
lanterhavsstrom, og derfor m& kunne bli en indikator for 
denne Nordeuropas store varmekilde. Svingningerne i khimat 
og vandstand peker p& at det netop er i denne megtige for- 
deler av solvarmen, der magasinerer op 4rrekkers solfeng, at 
der foregir en opsummering av spendingen, der utleser sig 
igen i langsomme, flere 4r varende svingninger. Den store 
betydning av fortsatte systematiske vandstandsmalinger ved 
Norges kyst for forst&elsen av disse — til hvilke ogsd s& uhyre 
ekonomiske interesser knytter sig — synes endmere ind- 
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lysende, nér den ngie sammenheng for lange vekslende peri-’ 
oder allerede blir iginefaldende ved de rent tilfeldige iakt- 
takelser om vandstanden som er gjort ved sker, hus etc. 
Resultatet av de iakttakelser angiende forandring i strand- 
linjen som er gjort p& denne mere tilfeldige mate kan samles si: 

1) Der synes efter talrige, uavhengige, koncise beretninger 
utvilsomt at ha veret tider da havet stod heiere end i 
andre felgende. 

2) Forskellen synes kvantitativt overalt at slutte sig til hvad 
der er observeret av variasjoner i vandstand for forskel- 
lige ner p& hinanden felgende &r eller m&neder. De 
finmarkske formentlige iakttakelser som overskrider dette, 
kan ikke betragtes som pilitelige. 

3) Da man bade har talrige data for gamle nest og brygger 
etc. der taler for en uforandret stand gennem lange tider, 
ved Vardo f. x. i 300 dr, og tillike data der viser en 
lavere vdst. for over 100 ar siden, kan man ikke slutte 
sig til nogen permanent ,sekuler“ strandlinjeforskyvning. 
Bevegelsen viser sig vekslende, og iakttakelserne taler 
derfor netop for strandliniens konstans. 

4) De iakttakne langvarige svingninger i vandstanden viser 
sig at sti i sammenheng med de kendte store klimatiske 
vekslinger, og m& derfor swttes i Arsakforbindelse med 
solfengens fordeling utover jordoverflaten gennem luft- og 
hav- (specielt da Atlanterhav-)stramningerne, hvori sving- 
ninger af flere ars varighet m& forekomme, 


3. Arkeologiske vidnesbyrd. 


Et godt skridt lengere tilbake 1 tiden end gennem den 
direkte erindring eller mere historiske efterretninger kan man 
felge strandlinjens forhold gennem de spor mennesket har 
sat i de faste arkeologiske fund, hvis avstand for den nuve- 
rende strandlinje kan gi vigtige oplysninger. Vi skal ogsa 
her folge den samme topografiske orden. 

I Sm&alenene findes et stort antal helleristninger hvorav de 
aller fleste findes i en hoide av 22—25 m.o.h., aldrig lavere. 
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Herved mi, som bemerket av O. Rygh (Chr. Vid. Selsk. For- 
handlinger 1873), strandlinjens hgide vere bestemt for deres 
tilblivelsestid i et nivi like under helleristningerne. Hellerist- 
ninger av denne art betragtes som tilhorende savel stenalde- 
ren som iser og vesentlig den tidlige bronsealder, og den 
sandsynlige datering blir siledes for en strandlinje -++ 20 m: 
for 3—4 tusendr siden. Tenker vi os nu landet senket disse 
20 m., vilde store forandringer indtrade i det lave kystland 
her. (Sml. rektangelkartet). Grundfjeldsknausene nord for 
Svinesund, med garden Resnes p& nordspidsen — ca. 1.5 km. 
fra vandet nu — var en 6, og sjgen gik op til Vek — nn 
2.5 km. inde inde i landet. Det heiere parti om Skeberg 
varde var neppe en e, det var vel forbundet med fastlandet 
ved et eid — ved kirken over 30 m. o. h. nu — men har 
dog e-navn — Ullarsy*). 

P& den anden side av kilen havde man porsey, der en- 
gang var skilt fra fastlandet ved et sund med et grundt vade- 
sted Veel (vedill) — nu navn p& en gard 1 og 1.5 km. fra 
vand p& begge sider. Ogs& her har man en gard Nes 0.6 km. 
inde 1 landet. Krdkergen var oplest i mange holmer — nu 
med ,postglaciale‘ skelbanker omkring; en hei o med 
Holtevarden var skilt fra den vestenfor ved Stralsund — nu 
lerland 0.7 km. inde. Gstenfor og vestenfor Rolfsoen gik sund 
ind — det vestlige, hvor nu Kelbergelven gar, med mange oer 
op mot Strand til Neset pa en o 7 km. fra Glommenmundingen, 
til Ki (en smal vik) — 1 km. fra Skinnerfloet og til Mas- 
anger (angr = fjord). Begge sund gik sammen nordtil og 
fortsatte forbi Straumnes og Siramshaug — 2.5 — 3 km. fia 
vandet nu— som et smalt sundlop med stark stream og kanske 
en dybde av 12 m. over til Krakstadfjorden. Om denne for- 
bindelse mellem Krakstadfjorden og Skinnerfloet fortzller 
Kluwer at der endnu i 1821 gik sagn. I det lave land her 


*) Hvis da ikke det at navnet har fat formen Ullergd (i motsetning 
til Torso, Onsg o. 8. v.) skulde kunne tyde pad at det oprindelig var 
Ullareid efter kirkens situasjon. Sml. Bikerod-Bokareid). Herimot 
taler dog den middelalderlige stavemite. 
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skulde der vere fundet bater og sterre fartwier. Vestenfor 
havde man igen et trangt lop mellem holmerne, et ,nor* ved 
Noreim — 2 km. ind. Kurefjorden fortsatte forbi Viersholm, 
Rodsnes, Ror (rodr nemlig i betydning av hvor man ror til, 
legger til med bat), op til Pollen — som nu ligger efter hver- 
andre hele 2—5 km. indover; den gamle poll, ,bugt med 
trangt indlep*, helt oppe ved Rygge-raen. Disse navn som 
findes tolket i O. Rygh, Norske Gaardnavne I, Kra. 1897, 
utger som man ser en hel rekke, der kun far forst&elig be- 
tydning ved at anta en s&dan adskillig hoiere vandstand. Op- 
grunding alene kan ikke gore det, skent kanske de fleste 
steder — efter rektangelkart og jernbaneprofil at domme — 
muligens ikke behover hele 20 m., kanske ikke mere end 
10—15 senkning for at bringe topografien i overensstemmelse 
med navnene. 

Man kunde nu mene at selve disse navn er tilstrekkelige 
til at bevise en negativ strandlinjeforskyvning i en meget 
ner fortid. Men da man har al grund til at tro — og ingen 
til at tvile p&é — at den skandinaviske race bodde her alt 
fra stenalderen av, s& er det jo heller intet i veien for at 
anta at de skandinaviske navn skriver sig helt fra boszttelsen. 
Betegnelserne blir, som vist, kanske naturligst netop ved et 
niva-- 20 m. som avmerket ved helleristningerne, og navnene 
skulde derved kanske fa enenestéende datering,1—2tusen arf.Kr. 

Nogen faste arkeologiske fund nar den nuverende strand- 
linje kan jeg ikke nevne med bestemthet. Nicolaysen om- 
taler lave stenreser, der kanske som i det tilstotende Bahuslen 
er grave fra tidlig jernalder og tildels synes at ligge lavt. 
Sikre, meget gamle spor av menneskets virksomhet like ved 
havflaten har man derimot ved bunden av Kristianiafjorden, 
hvor man i Oslo har fundet laft av tommerhuse under ca. 
+m. kulturlag indeholdende to senere bebyggelsesnivaer — 
kun 1 m. over Kristiania nuverende havnemerke, alts& s& 
lavi som p& nogen mate rimeligt at bygge ved nuverende 
vdst. Strandlinjens konstans er dermed utvilsomt fastslat for 
en serdeles lang arrekke. 
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I Vestfold har man igen navn som i Smdlenene, der kun 
kan forstéies med en heiere vandstand. 30m. kurven pa rek- 
tangelkartet gir s&ledes indtil Rammes 10 km. inde i lan- 
det, hvor navnet derfor vel betegner en omkring + 20 m. 
strandlinje i sten- eller bronsealderen. Syd p& Brunlanes 
findes der derimot stenreser fra bronsealderens slutning eller 
jernalderens begyndelse sé lavt som man rimelig kunde legge 
dem nu, kanske 2 tusendr gamle. Videre kysten langs. Pa 
Jerkholmen og pi Juste ved Arendal ligger stenroser i mindre 
end 6 m. hoide o. h., og det er ifelge Keilhau (s. 166) ikke 
antakeligt at de blev lagt stort nermere vandskorpen. ,Bat- 
stgerne* p& Spangereid synes at ha stat for Keilhau som om- 
trent det. bedste bevis for en stigning av landet i sen tid. 
Vi vet nu (O. Rygh, Aarsberetn. fra Forening -til norske 
fortidsmindesm. bevaring for 1879) at det er stensetning om 
graver, og deres ringe hgide over havet, mindre end 5 m.,, 
taler hellere for en konstant strandlinje, likes&vel som grav- 
haugen ,Spangs grav“ i omkr. 3 m. hoide, der tilhorer sldre 
jernalder, folkevandringstiden 3—500. Det laveste sted over 
eidet er ikke 3m. hoit, si selve navnet Spangareid, som nev- 
nes 1 sagnet om Ragnar Lodbrok og Aslaug, viser en meget 
liten hevning. Spang —spende brukes i dialekterne om et 
isband mellem to land, hvad der minder om situasjonen med 
det lave, flate eid her, som efter gravene m& ha eksisteret 
som eid allerede for ca, 1500 ar siden. Noget vestenfor, i 
Vanse, har man en runeindskrift med den eldre runerekke 
kun 2.5 m. o. h. — ingen paviselig hevning 1 1200—1500 ar. 
Verktgifund fra stenalderen p& Harknipsanden og Hananger- 
moen, Lister, har ogsi en ubetydelig heide o. h., s& hevnin- 
gen helt fra den tid m& ha veret minimal. Det samme ge!l- 
der Jederen, hvor man har jernalders grave like i flomalet, 
veerkstedfund fra stenalderen nede i fjwren, og hvor Reusch for- 
evrig fastslar hele den postglacialeo hevning til kun 8 meter. 
P& Karmoen ved Ferkinstad fandt oberst E. Lund (N. Nico- 
laysen, Norske fornlevninger, s. 339) i 1860 gamle nostetomter 
— som ifelge N. Nicolaysen virkelig skulde ha vewret dette — 
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50 m. indenfor, 5 m. hgiere end Hoptjern med en ryddet vei. 
Hoptjern (2.5 m. dypt) ]& igen 1’ 8” = 52 cm. over havet 
med forbindelse gennem en trang 10 m. lang kloft med store 
sten. Hoideforskellen er ikke sterre end at den mulighet 
ikke er utelukket at nestet var bygget under en Briicknersk 
hoeitvandsperiode som et sikkert skjulested. Men mere teanke- 
ligt er det vel, at havet under sidant hoivande her pa ytter- 
siden kan ha lagt op de store sten inde i kleften, tattet med 
sand, og dsmmet op den oprindelige hop = en smal vik av 
sjoen (Ivar Asen), sé den blev et Hoptjern. Det er formentlig 
samme sted Keilhau omtaler (s. 205). Hele slutningen om 
hevning er forgvrig jo bygget p& en usikker grund, efter 
mundtlig meddelelse fra O. Rygh er det fuldt s& sandsynligt 
at det har veret almindelige hustomter, eller ogs& her grav, 
ikke b&dsto. P& Bru indenfor i Boknfjorden har man helle- 
risthinger 4—5 m. o. h., altsi maksimumshevning siden tidlig 
bronsealder 3—4 m. Ved Boknsundet findes (Keilhau, s. 204) 
nlige ved Strandbredden liggende Hobe af Kampestene som 
Kraft mener at have varet et Slags Forskandsninger. Er 
denne Mening rigtig, saa kunne de tjene til Bevis imod For- 
modningen om en Stigning, foregaaet siden de anlagdes; thi 
Fjorden beskyller nu nesten deres Fod, saa at hvis denne 
Fod fer havde ligget lidt lavere, maatte Ophobningen af Ste- 
hene vere paabegyndt paa et af Sen overflydt Grundlag. Af 
Gravhoie findes i samme Egn flere ligeledes meget lavt nede 
ved Stranden (se Kraft IV, 260 o. s. v.).“ Pa& Atloen, Aske- 
vold (Keilhau, s. 205) findes helleristninger: ,Situationen er 
overhoved saadan, at der hvor Ristningerne staar, have de 
mageligen kunnet indhugges, om end Stranden og dens Klip- 
per har ligget i et 10 Fod lavere Niveau end nu, men dette 
er dog ogsaa al den Formindskelse af Heiden, som det for- 
saavidt ifelge Beliggenheden kan vere tilladtatantage. Vort 
Resultat bliver altsaa, at hvis nogen Stigning af Landet her 
har fandet Sted siden Indristningen af Figurerne, saa kan 
den ikke ha belebet sig til meer end 10 Fod lodret, dersom 
ikke foruden Stigningen ogsaa en Synkning er foregaat 1 
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dette Tidsrum. Omtrent det samme vil man slutte ved at 
betragte Situationen af et andet Oldtidsminde ligeledes i 
Askevold Prestegjeld, nemlig det bekjendte smukke Steen- 
kors i Korssund. Videre mod Nord bemsrkede vi paa en 
liden lav Ge nordvestlig ved Svanee i Kind en i gammel Tid 
opkastet Steenrgs, som neppe laae mere end 12 Fod [=3.5m.] 
lodret over Flodmaalet.* Fra Sondmore nevner Keilhau at 
de gamle lendermandsseter Giske og Blindheim (paé Vigra) 
ligger merkverdig lavt — likesom Tjstte lengere nord; 
Giske p& en liten o (2.7 km?.) som neppe nar over 10 m. o. h,, 
og et gammelt ,Skibsstade” 14 ,neppe et par Fod lodret over 
det Punkt hvortil heie Flodstade naae, og hele Strekningen 
nedenfor var ikkun den blotte Rullesteensstrand, hvilken ned 
til det nuveerende Fjzremaal var omtrent 16 Skridt bred.“ 
(S. 210. Ved Blindheim fandtes ifolge Neumann ,fleré ganske 
tat ved Stranden forekommende Alderdomsminder*. — Ved 
Agdenes findes endnu synlig ved lav fjexre rester av havne- 
anleg fra kong Eystein Magnussons tid — ingen forandring 
i ner 800 ar. Keilhau mener i 1886 — c: med hoi vdst. — at 
man ,nesten hellere maatte blive tilbgielig til at troe at en 
Synkning af Grunden har havt Sted, end at den skulde vere 
steget.“ (S. 213). — Munkholmen ved Trondhjem er, som 
allerede Everest har gjort opmerksom pa, liten og lav, kun 
8 m. over almindelig flo, og ligger i et bredt fjordgap hvor 
sver sj@ under springflo vistnok vilde gjort det umuligt at 
legge noget kloster her for over 700 4r siden, hvis fjorden 
da stod bare et par meter hoiere. Inde i Trondhjemsfjorden, 
ved Sakshoug Indergen har man en gammel gravhaug like 
ved flomalet; ved Stenker en stenswtning (Keilhau, s. 234) 
ikke 3 m. over dette. — P& Redo fandt jeg en gravhaug 8 m. 
over tangranden, 3 stensetninger, ,batstoer“, 6—7 m. Ved 
Ramberg, Flakstad, ligger en gravhaug like i flomalet. 

Vi er hermed nad henimot den nordre grense for de 
faste fornlevninger. Kysten rundt den hele vei kan vi altsé 
pavise sidanne like ved den nuve@rende strandlinje, som _ be- 
viser for at den ihvertfald siden jernalderen ikke kan ha 
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undergét nogen nevneverdig permanent sekuler forskyvning. 
Nar man tar 1 betragtning at disse fornlevninger ikke har 
veret undersokt med dette sporgsmal for gie siden Keilhau, 
at den her givne rekke utvilsomt kun representerer en brok- 
del av hvad der virkelig findes av gravhauge etc. ner stran- 
den, videre at disse i og for sig ikke uten undtakelsesvis 
blev lagt nede i fj~ren — s& tror jeg der er avgit si gode 
arkeologiske vidnesbyrd som man p& nogen mate kan vente 
hittil, for at strandlinjen ikke har underg&t nogen permanent, 
positiv eller negativ, forskyvning siden jernalderen, den har, 
fra Kristianiafjorden til Lofoten ihvertfald, veret konstant i 
det sidste tusendr, sandsynligvis ogs& i det foregdende. 

At landet derimot 1 bronsealderen og end mere i sten- 
alderen ]& lavere, derom kan der ikke vere tvil (saml. mine 
Strandlinje-studier). Men dermed er vi ogs& kommet tilbake 
til hvad der ogs& geologisk ma betragtes som en tidligere periode. 


4. Geologiske vidnesbyrd. 


At den nuvezrende strandlinje har en ganske betydelig 
alder fremg&r ogs& med storste sikkerhet av rent geologiske 
grunde. Ved flytning nedover lien gennem nedbor og frost, 
ved avswtning av elvegrus og slam, ved tidevandsstrem- 
mens stearke transport, ved belgeslagets mekaniske kraft, ved 
frostspreangningen sker ved strandlinjen et uavlateligt geo- 
logisk arbeide, hvorved denne merkes av som en_ sele, 
enten opbygget av det fremforte materiale, eller utarbeidet 
1 stedets lose lag, tildels endog hugget ut i fast field, 
eller ihvertfald merket, ved at belgerne har tat ut fjeldstyk- 
ker efter sprekkerne, slitt overflaten blank eller lignende. 
Nar man nu ferdes fijsren langs, iswr vest- eller nordpa, hvor 
strommen er sterkest, kan man ikke undga at. bli slat av 
hvor magtigt og hvor fuldendt dette strandlinje-arbeide er. 
I lest materiale har man stadig nedenfor en mere eller mindre 
skarpt utarbeidet ryg en svakt skrinende fire, seteflaten, 
med sand. og blokker eller rullede fjwresten, oftest kanske pa 
en 10—20m. bredde, men ogs& ofte bredere, med Fucts vesi- 
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colosus op til over midten og med samlet fald p& 1—2 m,, og 
si like ved laveste fj~arem4él har man seteknewet, hvor Fucus 
serratus iser holder til, og si marbakken, setefoten, med fald 
p& 20—40°, laminaria-beltet, den sublitorale region hos algolc- 
gerne. Inde i vikerne, hvor sandet legges fra i roligere vand, er 
fj@ren bredere, med svakere fald, og ut mot holmer og sker 
bygges op valer fra nermeste land. Her foregér den ster- 
keste opoiring nu. Utenfor fast fjeld med svakere fald byg- 
ges ogs& op seter, mens de setedannende krefter inde 1 fijor- 
dene ihvertfald ikke formar stort nu mot lodret berg med 
dypt vand utenfor. Ut mot det Apne har man dog ogsa her 
tydelige mezrker, hvor dragsuen tar ut svere blokker efter 
kloiven og ihvertfald gir det let kendelige korroderede utseende. 

Det synes mig nu sveert litet tenkeligt, at disse kraftig 
formede seter kan vere bygget under en stadig sekulwr be- 
vegelse. Det m& nodvendigvis ha tat en meget betydelig tid 
at arbeide ute og bygge op den brede seteflate noiagtig mel- 
lem flo- og fjsrem&l. Under en stadig negativ forskyvning 
av strandlinjen kunde man ikke vente et sidant profil; belge- 
indhugget ved flomalet matte efterhanden treffe avlagringerne 
ved fjwremalet, resultatet matte bli = 0, hvis akkumulasjon 
og erosjon var like, ellers m&tte man i lest terreang enten fi 
en skra abrasjonsflate eller et skrat lag av strandgrus. At 
tenke sig at hele den svewre sete flyttede med nedover under 
strandlinjeforskyvningen, uten at efterlate synderlig spor oven- 
for, gar dog ikke godt an, men dette tvinges man i mange 
situasjoner til ved forutswtningen om en sekulwr senkning av 
strandlinjen. Det gives ganske vist tilfelde hvor det kan 
vere vanskeligt at skille den moderne strandlinje fra sldre 
ovenfor, i &pen situasjon med klapperstensfjmre, hvor storm- 
baren kan lagge op vold heit over den almindelige, ute ved 
havbrynet, hvor de hwvede gamle strandlinjer fra neoglacial 
og subglacial tid ligger lavt. Men regelen er utvilsomt at 
man kommer ned til den nuvzrende svere sete med en tyde- 
lig avsats som berer meget f§ merker av strandlinje-arbeide. 
Serlig ved de lange indre sundlep langs vor kyst falder dep 
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store neoglaciale sete med nasten fuldkommen jevn fot av 
til den store moderne sete, og et s&dant profil med kun to 
store trappetrin stemmer tydelig ikke med en fortsat negativ 
forskyvning. 

Likedan ved de brattere fjeldknauser i dpen situasjon, 
man ser stadig tydelig en ovre grense hvortil havets virkning 
ved nuverende vdst. kan felges, ovenfor mangler korrosjons- 
fenomenerne, som dog matte ventes under forutsstning av 
fortsat negativ bevegelse. Jeg har noteret et lignende til- 
felde i det sm& inde i Bratsund, Groene (Mele), hvor kvarts- 
drerne star skarpt frem en 5 cm. over marmoren i op til 5 m. 
hgide over tangranden, i et belte som holdes omtrent blottet 
for vegetasjon ved skumspreiten. Ovenfor var de ikke vitret 
frem, her stod endnu den h&rdeste og den bleteste bergart i jevn 
overflate. Dette belte ovenfor kan alts&i ikke veret utsat for 
atmosferilierne p& samme vis, strandlinjen har ikke beveget 
sig langsomt nedover, men m& nedvendigvis holdt sig overmate 
lang tid som nu for at kunne f&t utprepareret kvartsérerne. 

Et andet serligt merke p& lengere tids konstant strand- 
linje har K. Pettersen forst blit opmerksom p& i Salangen; 
en horisontal fure som fjordisen har gravet 1 berget langs et 
sund, hvor den hver var ved islesningen presses ut av den 
sterke utfaldende strom. (Troms@ Museums Aarshefte, B. 2). 
Jeg har ogs&i set en lignende blankskuret hvelvet fure, om- 
trent 1 tanggrensen, i det trange sund som danner avlopet 
for Stélsvikbotten i Malangens nordfjord. Det m& nodven- 
digvis ha tat en overmate lang arrekke for at f& gravet slike 
furer med fjordisens f& dages arbeide 4rlig. 

Mit indtryk — efter at ha set ret meget av strandlinje- 
fenomenerne — av det langvarige arbeide de nuverende seters 
fuldendte former representerer, har veret s& sterkt at jeg 
endog er blit ledet ind p& den tanke, at det par tusen dr som 
de arkwologiske data angir ikke forslar, at det derfor kanske 
var nedvendigt at ta interglacialt strandlinje-arbeide til hjelp 
— en tanke som jeg dog ikke vil hevde serlig sterkt. Men 
jeg skulde i hvert fald tro at enhver som forseker at tanke 
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sig strandlinjen i stadig negativ bevegelse, serlig i Roms- 
dalen eller Troms amt hvor de gamle havede seters forhold 
til den nuvewrende er mest oversigtligt, vil fole umuligheten 
av at flytte den brede og giensynlig ogsa utadtil meget meg- 
tige fjere, kraftig utviklet og skarpt tilpasset til netop nu- 
verende tidevand, med i denne bevegelse eller at f& det 
ovenforliggende jevnt avfaldende terreng til at passe ind i 
leren om en fortsat stigning av landet. 

For mig er dette generelle geologiske argument, den nv- 
verende setes steerke og harmonisk gennemforte utvikling, i 
og for sig et avgerende bevis for strandlinjens konstans i et 
serdeles langt tidsrum. 


Observasjonerne ved vandstandsmerkerne fra 1839, tilfel- 
digere iakttakelser ved sker og bygninger, arksologiske vidnes- 
byrd og endelig det almindelige geologiske argument fra den 
nuverende setes energiske preg stemmer s&ledes overens } det 
resultat: strandlinjen ved Norges kyst har veret konstant i et 
meget langt tidsrum; nogen sekuler bevegelse finder ikke sted, 
kun mindre forandringer i vandstanden med vekslende for- 
tegn, der synes at sté i noie sammenheng med stgrre klimatiske 
svingninger og at fvie sig ind i rekke med de kendte ryt- 
miske bevegelser — som en sterrelse av samme orden. 


B. Sverige og Finland. 


Gar vi over til den gstlige side av den Skandinaviske 
halve finder vi strandlinje-fenomener av et andet preg. For- 
skellen mellem flo og fjwre er i Ostersjon meget liten, tide- 
vandsstrommen derfor umerkelig, heller ikke findes nogen 
kyststrom som kan stilles ved siden av den vi kender fra den 
norske kyst. Derimot fryser ihvertfald hele den nordlige del 
av Ostersjoen til hvert ar, s& man i havisen far en virksom 
faktor 1 strandlinjen, som regelmessig mangler i Norge. Det 
er derfor naturligt om selve seten, den av strandlinjens geo- 





SEKULZRE FORSKYVNINGER AV STRANDLINJEN. 65 


logiske agenser utarbeidede form blir forskellig. Men hertil 
kommer en negativ forskyvning av strandlinjen, hvorpa be- 
viserne her er iginefaldende, 

Forskyvningen, landets stigning er ved Bottenhavet s& 
stor at den har merkbar praktisk betydning. Byer i Norr- 
land anlagt i en sen tid har ifolge Andreas Celsius (1743) 
mattet flytte utover, eftersom elvemundingen kom lengere ut 
i skergarden, Pitei 5 km. efter 45 ar, Lule& 10 efter 28. 
Ved den finske kyst tversover har det vist sig efter den store 
utskiftning av jordfellesskapet i slutten av forrige arhundrede, 
at de opsiddere som tildeltes part ved flat strand med tiden 
vandt en uforholdsmessig fordel ved den store tillanding. 
Det tilvoksede land blev i fa ar si betydeligt, at det av ret- 
fardighetshensyn tilslut viste sig nodvendigt at foreta sa- 
kaldte tillandingsskifter og fordele det mellem de oprindelige 
lodder. Wahlroos (Fennia 12 no. 9) beregner s&ledes efter 
utskiftningskarterne at en enkelt by, Hvittisbofjird nord for 
Bjorneborg, i 110 dr (1784—1894) vandt 4 km?. brukbar jord 
foruten et par km?. sivgrund — ialt 667 hektar. Det vundne 
land skyldes selvfolgelig tildels opgiring, men de finske elve 
gar altid gennem indsjeger eller i stille lop mellem strykene — 
siledes ogsi) Norrmarkselven ved Hvittisbofjard og den storre 
Kumoelvy sondenfor. Hvad de s& kan fore frem over disse 
klarekummer i lopet av et hundred&r forslar ikke. Tillan- 
ding foregér desuten ogs& langt fra elvemundinger og pa 
ger ute 1 Bottenhavet. — Hégbom (Geol. for. forhandlingar 
B. 9, 1887) gor opmerksom p& at vegetasjonen bwrer merket 
efter strandlinjeforskyvningen, yterst ute pd stranden langs 
Bottenviken vokser kun unge trer, ferst i en rand indenfor 
begynder trer p& halvhundrede ar og mere. — De aldste 
faste fornlevninger i Finland fins i svakt heldende terreng 
forst 10 km. ind, i Vesterbotten er selv jernalders grave ikke 
fundet lavere end 9 m. o. h, (Hégbom). 

Alt dette er forhold vidt forskellige fra de norske — men 
alts’ netop som man skulde vente det under en fortsat for- 
skyvning av strandlinjen. Vattuminskningen, svenska vallens 
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hoining o. s. v. har da ogs& forlengst tiltrukket sig den 
sterste opmerksomhet. Man se f. x. de historiske oversigter 
over spersmalet hos Holmsirém og Sieger. Det er da allerede 
i 17 rh. gjort begyndelsen til en systematisk undersokelse 
ved at sette vdst.merker, og disse er siden stadig oket og 
gentakne gange efterset. Fra midten av dette arh. har man 
endelig sammenhsengende vdst.maélinger. Man har s&ledes et 
rikholdigt materiale til at besterame hsvningens storrelse og 
hurtighet p& de forskellige steder, hvorav det meste er be- 
handlet av L. Holmstrém iK. V. Akad. Handlinger, N. F. B. 22. 
Som vist i ferste avanit er imidlertid tydningen av de mange 
uensartede iakttakelser ved et snes vdst.m&lere og over 100 
vdst.meerker gennem tiderne ikke nogen enkel sak, og der 
er desuten mange rytmiske og urytmiske bevegelser 1 vdst. 
at ta i betragtning, mangfoldige korreksjoner at indfore, hvis 
man skal seke at borteliminere tilfseldigheter ved tid og sted. 
Dette sidste svere arbeide har R. Sieger tat p& sig, efter 
hvad han melder i ,Seenschwankungen“. Det kan selvfolge- 
lig ikke falde mig ind at seke at komme ham 1 forkepet, at 
foregripe resultatet av hans verdifulde undersokelser pa 
grundlag av et fuldstendigt, direkte indsamlet materiale. Jeg 
skulde forevrig ogsi vere tilbgielig til at tro at de lokale 
og tilfeeldige avvikelser i observasjonerne vil vise sig s& store 
og uberegnelige, at man ikke vil opn& nogen vesentlig storre 
ensartethet i de korrigerede observasjoner, at derfor dette 
nedvendige og fortjenstfulde arbeide vil vise sig litet tak- 
nemligt. De store trek i strandlinjens bevegelse ved Wster- 
sjokysten, m& antas at trede frem i hvad der allerede fore- 
ligger, Sieger har oged selv git et forelopigt resultat i sit 
kart til ,Seenschwankungen“. Og det er disse store trek vi 
far soke at fi oie pa. 

Jeg er da iswr for Sydsveriges vedkommende kommet til 
temmelig avvikende resultater... Efter min opfatning kan 
nemlig ingen av de observasjoner gelde, som Forssman, 
Holmstrom og Sieger stetter sin antakelse p& om en negativ 
forskyvning av strandlinjen sondenfor 571/2° N. B. 
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Varberg vdst.merke sattes 28. jn. 70 som en lodret 30 cm. 
lang linje fra en vandret strek til tangranden, der — av 
en anden observator — fandtes 22. nov. 88 ,0.35’ lavere“. 
Det kunde kanske vere tillatt at tenke sig at der her forela 
en nerliggende forveksling, s& det skulde veret at lease 0.35 m. 
og at der avlestes fra den vandrette strek., der jo nermest 
kan tas for vdst.merke, hvorved forskellen blev 5 cm. istedet- 
for 10. Men selv om dette ikke kan antas, s& m& vi p& for- 
hand g& ut fra at tangranden selv uten nogen strandlinjefor- 
skyvning stod hoiere i 1870 end i 1888. Tangveksten ma 
nemlig 1 vesentlig grad vere bestemt av de nermest forut- 
giaende 3 &r, der (ved Vinga vdstmialer) for 1870 viste + 2 cm. 
over gennemsnit, fer 1888 (Sth.) — l]om., diff. + 3 cm., ved 
Ostersjoen (Sth. og finske stasjoner)—-5cm. Det er vel ikke 
utelukket at den relative forskel ved vestkysten kunde ha 
vist sig storre end dette, hvis observasjonerne havde forelig- 
get fra 80-drene, og at dette gir tilstrekkelig forklaring av 
den av to forskellige iakttakere fundne forskel i tangrandens 
heide*). Ihvertfald blir det under disse omstendigheter be- 
tenkeligt av denne ene maling at slutte sig ti en sekuler 
stigning p& hele 62 cm. — Om Ystad vdst.maler siger Holm- 
strom: den her opstillede vdst.m&ler er flyttet flere gange, 
muligens har man ikke altid ved dette passet p& at den nye 
maler har fat neiagtig samme niv& som den forrige. Kanske 
er der ogs& sked senkning i bryggen. P& grund av dette 
kan man neppe tillegge de her siden 1752 gjorte vdst.malin- 
ger synderlig stor betydning — og den efter den opstillede 
sekulere forskyvning p& —- 110 cm. er i og for sig ikke for- 
enelig med byens og havnens oevrige forhold. — Ved Utklip- 
pan maltes ikke ved fast skala, men ved en stang som sattes 
ned i vandet i en fordypning i klippen — hvad der synes 
litt usikkert. Observasjoner gjordes kun april—september og 
september viser sig i flere ar defekt og netop da. med sma 


*) Ved Riser sattes i 1839 vdst.merket 5 ctm. over tangranden, 1 1898 
fandtes det 18 cm. over. Forskellen — 13 cm. — skyldes, som vist, 
ingen sekuleer beveegelse. 
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tal (1869—74). Tas ikke hensyn til disse fr og heller ikke 
til det dermed isolerede og forovrigt 1 og for sig abnorme ar 
1875 viser Forssmans tabel: 
Grense 1852—60 : 12.23’ 
— 1860—68 : 12.37’ 


alts& en positiv forskyvning, + 4 cm., sekulert ca. + 45 cm. 
At tillegge Forssmans — 67 cm. nogensomhelst betydning 
gar under disse omstendigheter umulig an, serlig da det nere 
Karlskrona viser + 0 siden 1724. Ved Kalmar har man en 
hel rawkke, tildels drelange observasjoner ved vdst.merke 
(Skall6) ,mot hvilke ingen anmerkning kan geres“* (Holm- 
strém), fra 1760, 1802, 1844, 1886 med forskel — 0.01, + 00.2, 
— 0.12 cm. arlig, langt indenfor arlige eller femarlige varie- 
sjonsgrenser — konstant strandlinje. Kalmar slot fra 1330 
og en lavtliggende 300 ar gammel kirkegard bekrefter dette. 
Vandstandsmaleren ved Olands norra udde star ikke i fast 
fjeld, er flyttet og forandret 1854. Tar man middel (april— 


december) 
1855—64 : 13.766 


1865—74 : 13.765 
aldeles uforandret, kun det ekstraordinert lave 1875 frem- 
bringer altsi den opforte sekulere bevwgelse — 23 cm. — 
som derved blir fuldstendig hypotetisk. 

Hermed er alle de de data som skulde tale for en negativ 
forskyvning av strandlinjen ved Sydsverige reducerede til et 
rent minimum av vegt — det blir ikke andet tilbake end 
den isolerede tanggrense-bestemmelse fra Varberg 1870—86. 
Mot disse litet veegtige star gode data for uforandret stand 
fra nerliggende steder som Kebenhavn, Saltholmen, Falsterbo— 
Skanér, Malmé, Oland, Gotland. Det synes saledes neppe 
muligt at hevde nogen sekuler strandlinje-bevegelse i hele 
dette strok, og Siegers ,sekuler-isobaser* rundt Sydsverige 
blir , hinfallig‘. 

Folger vi estkysten videre nord kommer vi til Séderman- 
lands skergird, hvorfra Holmstrém omtaler en rekke vdst.- 
merker der viser en positiv strandlinje-bevegelse — Safvo 
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lotsutkik + 70 cm., Rédskir + 71, Lacka Trutbada + 43, 
Pehrsé-bada + 47 (1847—67—68) og nordligere ner Stock- 
holm Sédra Staket + 23 cm. (1855—79), Ogs& for Landsort 
maltes 1839—67 -++ 14, derimot 1800—1822 — 136 cm. (?) 
1822—39 — 24, d. v. s. i virkeligheten omtrent ens stand i 
1822, 1839, 1867 

— 30, — 34, ~ 30 1 forhold til de 1 

1800 */s5 i vandlinjen — kanske ved tilfwldig vdst. — ind- 
huggede marker. Vandstd.maleren er efter Holmstréms be- 
skrivelse neppe at stole p&. Alene Lacka opferes, bare 1847— 
67, med — 657 cm. Det forekommer mig noget tvilsomt om 
de ret store og ret overensstemmende positive bevegelser 
ved Sddermanland forklares tilstrakkelig bare ved vekslende 
vandstand, og Sieger har neppe mere grund til at sxtte disse 
iakttakelser ut av betragtning end de fleste andre. De synes 
mig ubetinget mere tilforlatelige end de sydsvenske Sieger 
anerkender. Enhver negativ strandlinje-bevegelse er i hvert 
fald utelukket ved Sddermanland, og derved bortfalder ogsa 
den stette man kanske vilde sgke for antakelsen om negativ 
bevegelse sendenfor i den omstendighet, at de unegtelig 
usikre malinger dog faldt sammen med de kendte nordenfor. 
De to vdst.m&lere nordenfor Stockholm der viser meget 
avvikende resultater fra de omgivende, Svartklubben og Djur- 
sten, synes ogs& at byde f& garantier. Ved begge er skalaen 
festet til trebrygge, som med rimelighet kan tenkes at ha 
sunket, s& skalaen viser for liten nedgang, den forste til en 
si liten brygge, at den ikke synes at ha tilstreakkelig fasthet 
mot stot fra bater (Holmstrém), den anden inde i en vik 
hvor vandet presses heit op ved visse vinde (Fagerholm). 
Ved Djursten fandt Forssman efter de mindste kvadraters 
metode en arlig forandring 1852—75 s = — 0.0045’ med 
en sandsynlig feil (w)s = + 0.0049’, hvorved den 
fundne sekulere hevning 13 cm. i det hele blir meget tvil- 
som. De sm& hevninger her (— 22 og — 14 [0?]) star 1 
direkte strid med de talrige malinger, som er gjort til for- 
skellige tider ved vdst.merker omkring, Grisoen 1820—69, 
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ee 





4 malinger gnsn. — 109, Léfgrundet 1731—1870, 11 malinger 
— 92 cm. Om vdst.malernes palitelighet er s& stor, at man 
kan fastsl4 denne forskel for det mellemliggende strek, synes 
mig noget tvilsomt. — Derimot synes det mig aldeles utvil- 
somt, at Malorn vdst.méler ikke kan regnes med. Skalaen 
er feestet til en pel som er rammet ned 1 en knap 4 m. dyp 
bund der er gravet i les fjzwresten 50 m. fra stranden, alt 
altsi i los grund, hvor man ikke engang kan se hvorledes 
‘vinterens frost virker, da der kun iakttakes juni—oktober 
(med en enestéende uavbrutt stigning). Men det avgerende 
er imidlertid, at i begyndelsen av observasjonerne sagdes det 
vand som siver ind i brenden at folge Bottenvikens vand- 
stand ca. 15 min. efter, 1 1869 forst flere timer efter! At 
man da har nogensomhelst garanti for at vndst.-svingningen 
virkelig helt: avleses kan ikke godt hewvdes, end mindre at 
observasjonsrekken har tilstrekkelig egalitet til at gi sikre 
data for den sekulwre forskyvning. 

Det er ikke tvil om, at overmite berettigede indvendinger 
kan rettes mot mange av de oevrige svenske vdst.-malere — 
de mange vanskeligheter voldte da ogsa, at de en tid blev 
helt opgit. Og det samme m& vel gelde ogsaa de finske, 
hvor dog en nermere kritik ikke kan bygges pa de data 
Ad. Moberg (Ofversigt Finsk. Vet. Societ. Forhandl. 15, 1873) 
eller A. Bonsdorff (Fennia 1, 1889) gir. Den sidste gor dog 
opmerksom p&, at de to inde 1 Finske bugt, Porkkala og 
Séderskar, er noget tvilsomme. Men i det hele er dog den 
almindelige overensstemmelse mellem vdst.-malernes varia- 
sjoner fra dag til dag, maned til mained, ar til &r sa pas stor, 
og resultatet s& pas svarende til det ved de talrige vdst.- 
merker funden, at man kan gore sig en nogenlunde sikker 
almindelig forestilling om den hurtighet, hvormed strandlinjen 
flytter sig ved det strok av den svenske kyst som ligger 
nordenfor 571/29 NB. og ved den finske kyst. Realiteten av 
den sekulere bevegelse kan det, som det fremgar av de mere 
almindelige iakttakelser, ikke vere tvil om her. 
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Ved den danske, tyske og russiske Ostersjokyst er strand- 
linjens konstans sikker (Hagen), forsavidt ikke en meget svak 
positiv forskyvning- m& antas (Svinemiinde, Sieger Tab. 
XXVIII -b.; Diinamiinde, Bonsdorff Fennia 12, 1896). Forst 
ved Reval og Kronstadt (Fennia 4) er en negativ bevegelse 
tenkelig, skont sterrelsen falder nwr den sandsynlige observa- 
sjonsfeil. ,Vi kan sdledes uten at beg& en merkbar feil anta, 
at strandlinjen langs den sydlige kyst av den finske bugt og 
Ystersjoen til Libau har veret konstant og at der ikke har 
gat for sig nogen sekuler hevning eller senkning i iakt- 
takelsestiden“ (1842—90 Bonsdorff). Vi har tidligere fundet, 
at ved Sédermanland ikke kan antas nogen negativ bevegelse. 
Hermed er sydgrenserne for denne git i Ostersjoen. Inden- 
for disse begynder en negativ sekulear bevagelse med om- 
kring 0.6 m. ved Stockholm og sydvestspidsen av Finland, 
stigende til omkring 1.5 m. ved Norrlandskysten mellem 
Sundsvall og Umea Sekuler-isobaserne synes sdledes i det 
hele at ha en VSV—ONO retning og at ligge noget teettere 
nermest 0-grensen mot SO. En indbugtning synes at findes 
omkring Alandshavet, idet eerne viser mindre tal end fast- 
landskysterne. 

Foruten dette store areal med negativ strandlinje-forskyv- 
ning gor observasjonerne ogsaa sandsynligt at der findes et 
mindre ved vestkysten. Man har ved Bahuslenskysten ikke 
alene arkeologiske vidnesbyrd om hevning av landet: sten- 
‘alders-fundene ligger i en linje indenfor den nuverende 
strand (i Kville almindelig 2 km. ind) og oftest i 18—30 m. 
hoide o. h., mens vistnok som i Norge fornlevningerne fra 
bronsealderens slutning og jernalderen gar ned til ca. 2 m., 
s4 ogsi’ her hevningen i hvertfald p& flere punkter har veret 
ubetydelig i de sidste par tusendr. Men man har en rekke 
vandstandsmerker, der overensstemmende viser en negativ 
forskyvning ogs& i nutiden, og man har tre vandstandsmilere 
(Koster, Halle, Vinga), der vistnok ikke er uklanderlige 
(ingen ay dem har f. x. fat beholde sin oprindelige jernarm 
til skalaen, Vinga er endog blit forstyrret ofte) men som alle 
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bestyrker dette resultat. Bade vdst.-merker og vdst.-milere 
synes at tyde pa, at strandlinje-forskyvningen er sterkest 
midt p& Bahuslenkysten (Vaderdarne ca. 110, Hallo 81 cm.) 
og kiler sig ut mot Norge 1 nord (Koster 7 cm.) og mot 
Halland i syd (Marstrand 47, Vinga 42 cm., merk dog det 
mulige tangrandsmerke Varberg — 62 cm.?). Det er da 
tenkeligt, at en noliere undersokelse kan vise, at de lavt 
liggende fornlevninger kun findes ved de lavere sekuler- 
isobaser og at en fortsat negativ forskyvning trods dette kan 
ha fundet sted. Som vidnesbyrdene nu foreligger m& man 
dog, nar man lar dem tale for sig selv, uten indirekte slut- 
ninger andetsteds fra, nermest g& ut fra, at man virkelig har 
et mindre areal med negativ strandlinje-forskyvning i Bahuslen, 
med maksimum sekulert omkring 1 m. 


Realiteten 1 det s& omstridte fenomen ,Skandinaviens 
nuverende stigning”, for si vidt det treder frem ved kysten 
som en negativ strandlinje-forskyvning, skulde efter denne 
gennemgéelse av de foreliggende data best& av felgende: 

Der foregér en utvilsom negativ bevewgelse ved Botniske 
bugt med et maksimum p& omkring 1.5 m. sekulert ved 
Norrland — der avtar ut mot en‘sydostlig 0-grense Séder- 
manland — Finske bugts sydside. Videre synes der at foregé 
en svakere ved Kattegats kyst med maksimum 1 midten 
Bahuslen, indskrenket til dette landskap. Forevrigt er strand- 
linjen ved Ostersjo, Nordsje og Nordhay konstant. 





I. Arsak til strandlinje-forskyvningen. 


Vi stilles s& likeoverfor spergsmialet om arsaken til det 
siledes avgrensede fenomen. 

Efter det resultat vi kom til ved Norges kyst, at de for- 
mentlige sekulere bevegelser kun fremkom ved sammenlig- 
ning av tider med hoi vandstand og felgende med lav, synes 
det naturligt at tenke sig, at lignende, endnu langvarigere 
perioder, kan vere i stand til at forklare ogs& fenomenerne 
ved den Botniske bugt. 

Denne mening er ogs& hevdet av E. Suess i hans store 
verk Das Anlitz der Erde, B. 2. Wien 1888. ,Qstersjoen 
er en indsjo som stedse sgker at komme i likevegt med 
havet, men aldrig nar denne likevegt, hvad den ringe salt- 
holdighet og den uavbrutte stream i den indre del beviser. 
Ma&nedens middelvand veksler efter arstiden, nedber og flom 
virker ved den svenske og den finske kyst. Ogs& drsmdvd. 
er forskelligt“ [det arlige tillop er hele 2%) av kubikind- 
holdet (80000 km.*) og varierer betydelig] ,det angir i det 
hele for de sidste tidr en rigtignok ofte avbrutt synkning, 
Men der er mange tegn pa, at denne synkning ikke har holdt 
ved mere end to til tre hundredér og den nermestliggende 
forklaring er at forutsette en forandring i klimatet* (s, 540). 
nDet er en temning av Ostersjoen, ikke en stigning av landet“ 
— og han stetter dette ogs& p& den ting, at den negative 
forskyvning kun viser sig ved utlepstremmen langs Syd- 
sverige, samtidig pa est- og vestsiden (s. 524). ,Noget sikkert 
bevis for en almindelig sekuler stigning av den skandinaviske 
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halve —- som har git utgangspunktet for elevasjonsteorien — 
findes ikke (s. 526). Fra Haparanda til Bretagne er der ikke 
pavist nogen hsvning eller senkning av landet siden bronse- 
alderen (s. 541). 

Mot denne mening hevder Brtickner (Verhandl. d. LX 
Geographent. 1891), at klimatiske og hydrostatiske forhold ikke 
slar til som forklaring. Negativ strandlinje-forskyvninger sa 
store som her pavist kan ikke frembringes ved vinden. At 
ville forklare det, at forskellen 1 vdst. mellem Tyskland og 
Sverige-Finland har forandret sig med en 20 cm. i 20—80 Ar, 
ved en forandring i middellufttryk krever, at man antar kon- 
stant stormgradienter pi 2—5 mm. mellem kysterne. En 
forandring i Gstersjovandets temperatur, en avkoling og til- 
svarende storre tethet ved sidstnevnte land uten en tilsva- 
rende ved Tyskland — hvor man har konstant nivaé — er 
utenkelig. Klimatiske forandringer slaér altsi ikke til. Hel- 
‘ler ikke forskel i saltholdighet og specifik vegt, da der sa 
matte kreves en fordobling av saltprocenten, hvad der er 
utenkeligt sdlenge Ostersjeens utlep og tillep ikke forandres 
merkbart. — Sieger (i samme Verhandlungen) gjer opmerk- 
som pa, at ved en klimatisk forandring matte denne forst og 
sterkest ramme elvene og indsjoerne, men iakttagelserne viser, 
,at indsjgernes vdst. i hgiden synker i folge med havet, hvad 
der tilstrekkelig forklares ved at erosjonsbasis bliver lavere. 
»Den ved indsjoerne observerede synkning av vdst. er ikke stor 
nok til at nogen antakelse om klimatendring er nodvendig 
eller kun sandsynlig.* En klimatendring av tilstrekkeligt 
omfang findes der heller ikke ellers noget spor av i den tid 
vandstandsmerkerne har vist forandringer. A. Penck (Mor- 
phologie d. Erdoberfliche B. 2 Stuttg. 1894) beregner, at hav- 
speilet ved Stockholm og i Bottenhavet efter den iakttakne 
strandlinje for 150 ar siden matte havt et fald av 0.02 °%', 
som vilde segt at. utjevnes i en overflatestrom f. x. af den 
halve gennemsnitsdybde, ca. 50 m., hvorved stromhastigheten 
blev 0.5—0.8 m., sa der i hvert sekund fortes ut 4 millioner 
m°® — 250 gange Mississippis vandmengde, mens tillopet hoist 
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kunde vere 6122 m.° elvevand og 1310 m3 nedbor. I lopet 
av 3 timer vilde da overflatestrammen jevnet ut faldet — indtil 
det saltere Nordsjo-vand kunde holde det i likevegt, hvad det 
gjor med 100 m. mot 102.4. Og dette tal kunde ikke okes 
til mere end 103.9 for 150 ar siden, uten at Bottenhav-vandet 
matte forutsettes lettere end ferskvand. 

De samme overslag er ogsa tilstrekkelige til at vise, at 
en eldre teori om en utvidelse av avilepskanalerne, Sund og 
Belt, — hvortil man intet kender -- ikke vilde forsl& kvan- 
titativt, kvalitativt kau den ikke prestere forskellen med 
Norrlandskysten og Tyskland-Sydsverige. 

A. Pencks forsok (Schwankungen d. Meeresspiegels Jahr- 
buch d. Geograph. Gesellsch. z. Miinchen 1882) pa& at utlede 
den postglaciale strandlinjeforskyvning av den tidligere bre- 
masses tiltrekning, idet den derved frembragte positive ved 
avsmeltningen gik over til tilsynelatende negativ, er vel nu 
forlatt av alle som kvantitativt aldeles utilstrakkelig. Kvali- 
tativt kan vi fra det hevuningsstrok, vi serlig har med at gere, 
henvise til den omstendighet, at de hoiest hevede strandlinjer 
i Norrland — efter Hggboms kart G. F. F. B. 18 1896 — 
slutter ring om et kun 2500 km. stort rum, hvor storbreen 
— har ligget. For den nuverende bevegelse er jo forkla- 
ringen heller ikke brukelig. 

Den konstaterede sekulere forskyvning av strandlinjen 
kan saledes ikke forklares ved nogen tenkelig klimatisk eller 
hydrologisk forandring hos Ostersjeen. Bevegelsen ma der- 
for nodvendigvis henfores til landet, ikke havet. Vi blir der- 
ved forst berettiget til at g& over til den naturligere og kla- 
rere betegnelse landets stigning eller synkning — i forhold til 
en sekulert uforandret havflate — istedetfor det tungvindte 
hegativ eller positiv strandlinje-forskyvning, der forovrig hel- 
ler ikke er s& neutralt uttryk som det utgis for, da fortegnene 
naturlig beteger en forandring av vandstanden i forhold til 
uforandret land. 


Det blir det at finde drsakerne til Skandinaviens nuve- 
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rende stigning opgaven kommer til at gmlde, og det blir 
en geologisk opgave, ikke en hydrologisk. 

Det er to almindelige geologiske forholde, som man na- 
turlig straks smtter fenomenet i forbindelse med. Det ene er 
det, at landet stiger — s& vel efter Siegers som mine seku- 


lsrisobaser — ved Bottenhavet efter en utpreget lengdeakse, — 
som falder nogenlunde sammen med den Skandinaviske halves | 


egen, parallel med kontinentalavfaldet mot Atlanteren. Det 





andet almindelige forhold er, at ha#vningens maksimum falder - 


nojagtig sammen med maksimum for den Skandinaviske halves 
samlede postglaciale hevning, et sammentrm@f som ikke godt 
kan tilskrives et tilfelde. Det naturlige blir utvilsomt at se 
alle forhold under et og soke en felles forklaring. 

Det ligger da vistnok nermest med Brickner, mot Suess, 
at mene at man ,m& i dette tilfelde vende tilbake til den 
gamle teori om kontinentalhwvningen* (Verhandl. 1891 s. 222). 
Nathorst (Jordens historia 1897 s. 1062) fortsatte samme tanke: 
»Om vi sdledes m& uttale os for, at det virkelig gelder hev- 
ning og senkning av jordskorpen, s& ser vi for vor del ingen 
grund til at anta, at dette skyldes andre krefter end de berg- 
dannende, d. v. s. det sidetryk som fremkommer ved jordens 
sammentrekning p& grund av fortsat avkoling. Om vi fore- 
stiller os det heavede omr&de som oprindelig et plan, s& blir 
et tverprofil gennem det efter hevningen et hvalv, visselig 
e& ytterst flatt, at vort oie neppe vilde msrke nogen held- 
ning; for om vi setter den sterste hevning til 300 m., s& blev 
heldningen mot est omtrent 1 p& 3000, mot vest 1 pa& 1700. 
Da sidetrykket kan frembringe bergkeder med ytterst steerkt 
foldede lag, s& m& det likesdgodt kunne frembringe en sé 
ubetydelig hvalvformet hevning, bergkederne har utvilsomt 
til en begyndelse vist sig forst i den form. 

Det er ikke rimeligt at opta spersmaélet om bergkee- 
dannelsen i almindelighet her. Kun skal bemerkes, at slike 
foldninger overalt synes at optrede lokaliseret ved sammen- 
stetslinjerne mellem storre urokkede jordskorpeflak og kom- 
pliceret med brudlinjer. Et hvelv som her p& 1400 kms 
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bredde, der holdes oppe midt inde 1 en urgammel kontinen- 
talplate, uten knek og brud, kan man ikke opstille noget side- 
stykke til. Himalayas og Tibets foldninger, som Nathorst vil 
avvise denne indvendig med, er ikke foldet med en gang. 
Hvis man — som en stadig voksende rekke argumenter gor 
mere og mere utvilsomt — kan g& ut fra den gamle geolo- 
giske lewre, at den egentlige faste jordskorpe er forholdsvis 
tynd — kanske 30—40 km. — og hviler pi et bevegeligt 
grundlag, blir sammenhsngende spsndte buer p& 1400 km. 
tydelig utenkelige. Og uavhengig av enhver teori synes s& 
uhyre, ved sidetrykket opdrevne flate hvelv vanskelig at for- 
ene med de kendte foldningers plastiske, skarpe syn- og 
antiklinaler. — I Nordamerika har man en fuldstendig ens- 
artet postglacial hevning, hvis forklaring m& falde sammen 
med den skandinaviske. Her blir hvelvet over 3000 km. 
bredt, 1/8 av en storcirkelkvadrant — umulige forhold, serlig 
nar betenkes, at man like i rammen om det hevede stykke, 
som alts&é matte bere det enorme pres, ligger Great Basin 
med omgivende fjeld, som ved sine dislokasjoner i vertikal 
retning, med temmelig uavhengige sxetstykker, uten egentlig 
foldning, viser at der her aldeles ikke har veret eller er 
noget sidetryk. 

Disse vanskeligheter for en bergkede-forklaring av 
Amerikas og Skandinaviens stigning er i og for sig vist- 
nok uovervindelige. Men hertil kommer, at det ikke kan 
pavises nogensomhelst grund til at skille disse postglaciale 
hevninger fra de fuldstwndig ensartede p& mange andre ste- 
der med den mest forskelligartede tektonik, grundfjeld i Gren- 
land, horisontale kun mot de eroderede kanter svakt reiste 
tersizre basaltlag p& Island, dislokasjonsland p& Spitsbergen, 
foldekeder av forskellig alder med isobaserne bide p& langs og 
pa tvers i Sydamerika, New Zealand, Alaska o.s. v. Overalt 
den mest fuldkomne uavhengighet av den tektoniske bygning. 
Men overalt et ngie forhold til det tidligere isdakke — et 
forhold, som derfor vanskelig kan andet end at opfattes som 
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genetisk —- hvad der selvfolgelig ogs& m& gelde for Skandi- 
navien., 

A. Penck’s forsok p& at forklare denne genetiske sammen- 
heng ved at brsemassens tiltrekning frembragte en nivifor- 
andring i havet er som nevnt mislykket (sml. Drygalski, 
Hergesell, Woodward). 

Drygalski’s teori (Geograph. Jahrbuch B. 13. Verhand- 
lung. d. VIII. Geographent. 1889) for den postglaciale hevning, 
om at storbreens tidligere underlag utvides ved den efter 
avsmeltningen felgende opvarming, falder p& omtrent samme 
vanskelighet som bergksde-teorien, det er utewnkeligt, at det 
ved utvidelsen fremkomne sidetryk ikke skulde brede sig ut- 
over og dermed bli ute av stand til at frembringe sa store 
hevninger som det her gelder, det er videre utenkeligt, at 
underlaget tektonisk ikke skulde trade frem i isobasernes for- 
lop. Specielt for vort undersgkelsesfelt falder den videre pa 
det faktum, at drets middeltemperatur for en stor del av det 
sterkest hevede strok, langs Skandinaviens hoideakse, frem- 
deles er kun 0° eller ubetydelig mere eller mindre, hvorved 
geoisotermernes bevegelser opad m& bli utilstrekkelige til at 
skaffe nedvendig utvidelse, og likehwvningslinjerne kunde 
neppe ordne sig om en maksimumsakse ner ved det strok, 
hvor den ved avsmeltningen fremkomne temperaturforskel var 
mindst. 

De indirekte forklaringsm&ter for det ubestridelige sam- 
menheng mellem tidligere isdakke og postglacial hevning 
viser sig uholdbare — tilbake staér den direkte: det var selve 
storbreernes vegt, som trykkede landplaten ned, trykkets fier- 
nelse ved avsmeltningen som betingede dens felgende hevning. 

Spersmaélet om Skandinaviens stigning blev for 10 ar 
siden optat til fornyet behandling bide i Sverige og Norge. 
I 1890 utkom Gerh. de Geers bekendte arbeide ,Om Skandi- 
naviens nivaférindringar under quartirperioden‘ (G. F. F. 
B. 10 og 12*), hvor den av Jamieson allerede 1865 opstillede 


*) det forste ark utkom i 1888 (G. F. F. B. 10) men indeholdt vesent- 
lig kritik av tidligere arbeider. 
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teori om braatrykket gives en temmelig betinget tilslutning. 
Senere i samme &r tryktes mine ,Strandlinjestudier* (Archiv 
f, Mathematik og Naturvidenskab, B. 9 og 10) hvor jeg soker 
at fore et omstendeligt bevis for rigtigheten av denne teorl, 
hvortil jeg uavhengig av de Geer og uten at kende Jamiesons 
avhandling var kommet ved mine undersokelser i Romsdalen 
og Fjordene 1887—88. Efter en kritisk granskning av de 
tidligere teorier om de hevede gamle strandlinjer, efter en 
imeteg&else av enkelte geofysiske indvendinger, gennemgar 
jeg for alle de kendte tidligere isdakkede land hevningens 
storrelse og dennes nogie forhold til storbreerne — det argu- 
ment der havde vwret det egentlige avgorende for mig, da 
jeg sokte forklaringen til strandlinjens stigning indover mot 
den tidligere storbres centrum, i Norge som andetsteds. Jeg 
konkluderer s&ledes: Istryksteorien har vist sig overalt at 
sla si fuldsteendig til som forklaring av de postglaciale hev- 
Ningers sterrelse og retning, at vi efter denne omstendelige 
preve kan sige, at der neppe gives mange geologiske teser, 
for hvilke der er fert bedre induksjonsbevis. Vi er beret- 
tiget til at betragte det som en lov, at overalt hvor istiden 
har dwkket et land med storbrx har dette senere hevet sig, 
og overalt hvor landet er blit holdt s& lenge i et niva, at 
terrasser og seter har vundet at bli dannet, der vil disse 
strandlinjer vise, at hevningen tiltar i hoide fra bredakkets 
grenser ind mot bracentret hvor breens vegt har veret 
sterst, og at hevningens sterrelse avhenger av det fjernede 
tryk. Den vigtige geofysiske lewre, at jordskorpen gir efter 
for langvarigt sterkt tryk.og hawver sig forholdsvis efter at 
vere befriet for det, er ved disse strandlinje-studier pavist at 
gelde i en s& stor mwngde paviselige tilfealde, at vi, med 
stotte i de tidligere nesvnte geofysiske og geologiske kends- 
gerninger, som i og for sig nedvendigger dem, ma vere be- 
rettiget til at tilkende den almengyldighet som naturlov.“ 
Denne geofysiske lere om jordskorpens isoslase (som den 
nu almindelig kaldes efter Duiton, Bulletin Philos. Soc. Wash. 
1892) der s&ledes var indfort i diskusjonen om Skandinaviens 
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stigning samtidig fra to hold — har i de senere ar vundet 
sterk tilslutning; den danner grundlaget ikke alene for sterste- 
delen av den amerikanske literatur om de pleistocene nivé- 
sndringer (Chamberlin, Gilbert, Mc Gee, Shaler, Waren Upham, 
Wright o. s. v.), men ogs& for teorierne om sedimentasjon og 
denudasjon i almindelighet (Dutton, Mc Gee, Winchell); den 
har fat et stwrkt teoretisk grundlag serlig ved Osm. Fishers 
»Physics of the earths crust“ (1881, 2. ud. 1889). Det kan 
derfor neppe vere p& rette sted her at forseke nogen utfor- 
ligere bevisfering for den (sml. Strandlinje-studier s. 67—72). 
Det blir kun nedvendigt at imopteg& enkelte specielle ind- 
vendinger mot forklaringsmatens tilstrekkelighet for Skandi- 
naviens postglaciale stigning. Dernest far vi preve, om vi 
ut fra denne vel fundamenterede teori uten vanskelighet kan 
deducere ogs&i det femomen som her skulde granskes: Skandi- 
naviens nuverende stigning siledes som den fremg&r av strand- 
linje-forskyvningen, 

Ved fuldkommen isostase m& vi anta, at der ved enhver 
forandring i belastningen m& indtrede en dertil svarende 
jordskorpebevegelse. Ifelge de Geers fremstilling av Skandi- 
naviens pleistocene historie, som synes at ha vundet temmelig 
almindelig tilslutning i Sverige, har denne korrespondens 
mellem tryk og nivé ikke fundet sted i tre meget vesentlige 
tilfealde: 1) landet skal ha ligget heiere end nu i den forste 
del af istiden, alts& under bretryk; 2) en vesentlig del av 
hevningen har fundet sted mens klimatet endnu var arktisk 
og brwen alts&é ikke kunde smelte av; 3) en ny , postglacial 
landsénkning* med pafelgende hw#vning har fundet sted uten 
nogen forbindelse med bratrykket. Skont en fuldsteendigere 
imoteg&else av disse indvendinger egentlig krwver en kritik 
av den nevnte almindelige svenske opfatning av den pleisto- 
cene utviklingshistorie, som ikke kan optas her*), kan dog 
disse tre punkter ikke ganske forbigaes. 

At Skandinavien ved istidens begyndelse 14 hgiere end 


*) Jeg haper at fA leilighed til det i et searskilt arbeide. 
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nu finder de Geer (Nivaforindr. s. 40), med Jamieson, sand- 
synligt, p& grund av skergarden og fjordene, der skal vere 
dannet ved subaerisk erosjon. Dette er en hypotese og efter 
min mening ikke nogen god — skergiard og fjorder findes 
kun i isskuret land, og det m& derfor p& forhand ve#re sand- 
synligt, at de netop skyldes brm-erogjonen, som da ogsi& alene 
er istand til at gore rede for de typiske skaler og sund. Men 
for det spergsmal, som her skal droftes, landets synkning 
under sidsée istid, hvortil den postglaciale hevning knytter 
sig, har spersmalet om skergaérdens og fjordenes oprindelse 
ingen betydning, da den sidste storbre 1 Norge aldeles ikke 
gik frem over dem, og deres dannelse jo ogsi i Sverige 
naturlig henfores til en sldre datum end sidste istid, om hvis 
nivaforhold deres dannelse altsi ikke kan gi nogensomhelst 
oplysning. 

Et andet forhold, som efter de Geer ,synes temmelig be- 
stemt at vise at landet under en tidligere periode av istiden 
li hgiere end mot slutningen“, er forekomsten av jettegryter 
ved havets nivé ner Kristiania. Til deres dannelse ved istidens 
slutning, da landet her 14 henimot 200 m. u. h., matte nemlig 
kreeves, at de vandfald som svarvede ut jettegryterne forst 
skulde ha trengt gennem en vandmasse av nwvnte betydelige 
dybde. Ogsi her bygger indvendingen p& en hypotese, 
nemlig for jettegryternes dannelse, som kanske er god, men 
som i hvertfald ikke utelukker muligheten av, at jattegryter 
ogsi kan vere dannet pi anden mate f. x. under s#regne 
forhold i brwens bundelve. Desuten — hvis det var en over- 
flatisk breelvy som faldt ned gennem en ,Gletschermiihle* i 
sidste istid, si kunde jo dette foregit, mens brwen fortsatte til 
raet 60 km. utenfor og holdt havet ute, si vandfaldet 14 helt 
1 Is som sw@dvanlig. Hvorledes en brwelv som styrter ned 
mot bunden av en sver bre kan komme til at virke pa 
grunden, her hvor man tenker sig bundvand under uhyre tryk — 
det blir ikke vanskeligere at forklare i dette tilfelde end ellers. 

Det er altsi p& disse hypoteser, som i hvertfald ikke er 
ubestridelig sikre, at man har sluttet sig til heiere land trods 

6 


§2 SKANDINAVIBNS STIGNING. 


en storbres tryk. Det er vel rimeligt at anta, at der bak dem 
ogeé mere eller mindre bevidst kan ligge en reminiscens av 
det gamle forsek pé at forklare selve istidens bradannelse 
ved heiere beliggenhet av landet — som imidlertid er aner- 
kendt som utilstrekkeligt og derfor overfledigt. 

Derimot er det mere end en hypotese, nér man av raets 
bygning slutter sig til at landet, da den deutoglaciale brea 
nédde sin yttergrense, 14 lavere, og man vet med sikkerhet, 
at i den lengste periode av sidste istid, i ,indsje-perioden*, 
da storbraen endte med jokler i indsjormkken og avsatte det 
megtigste materiale 1 terrasserne, da lé landet si meget lavere 
som disse terrasser, og den til dem svarende strandlinje uten- 
for senere er hevet. 

Hvor hgit Skandinavien 14 1 interglacialtiden, den gang 
da sidste nedisning begyndte, det er endnu neppe sikkert 
konstateret, men man har efter forholdene sendenfor ikke 
nogen grund til at anta, at det var synderlig forskellig fra nu. 
Oppe i fjeldet begyndte brewer at samle sig ved klimatforan- 
dringen og sket ut over det lavere land, og fra det ferste gie- 
_blik vi kan pavise noget marke av denne sidste storbra, 
nemlig ved raet, viser det sig empirisk, at landet er sunket, 
hvad det ogs& er under den foelgende langvarige og bedst 
kendte del av sidste istid. At Skandinavien nogensinde 1 
denne har ligget hoiere under bretryk, det er derimot rent 
hypotetisk. 

For det andet punkts vedkommende, at Skandinavien 
skal ha hsvet sig postglacialt omtrent til nuveerende heide, mens 
klimatet endnu vedblev at vere arktisk helt ned i Skane, og altsé 
storbrmene endnu ma ha ligget nordenfor, er ogs& flere svenske 
forskere tradt 1 marken. Det falder mig litt vanskeligt at 
beksempe denne mening, da det ikke har lykkedes mig nu 
mere end for at sxtte mig ind i, hvorledes de egentlig har 
tenkt sig forholdet. Det heter hos de Geer, Skandinaviens 
geografiska utveckling efter istiden, 1896: ,Forholdene i det 
sydligste Skandinavien [0: Sjslland, Skane, Gotland] viser, 
at landet endog har veret heiere end nu, mens endnuu arkti- 
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ske planter avleiredes. I landets mellemste dele derimot fin- 
des allerede i temmelig hgitliggende skelbanker enkelte 
sydlige former, og de arktiske skelbankers tid synes i disse 
trakter at ha veret slut allerede lenge for landet havde op- 
nid sin nuveerende heide.“ Jeg forstar som sagt ikke, hvor- 
ledes dette kan bringes i overensstemmelse med det av de 
Geer selv forst konstaterede faktum, at bide glacial og post- 
glacial hevet strandlinje kan felges i sammenheng og med 
jevnt stigende heide fra Skane til Norge, si hevningen og 
senkningen m& ha foreg&t samtidig. 

Heller ikke forstér jeg det som G. Andersson (Svenska 
vaxtvarldens historia, Sth. 1896) fremstiller det: hsevningen 
av den sydbaltiske halve [sondenom indsjebeltet] indtradte i 
hvert fald i de perifere dele av det omride som havde veret 
senket under havet, p& et s& fjernt tidspunkt av vor floras 
historie, at landet allerede havde erholdt like stor utstrek- 
ning som nu, mens klimatet og dermed ogsa floraen endnu 
var rent arktisk — (s. 21). Men (side 45) i det mellemsven- 
ske sletteland (hvis strandlinjer efter de Geer alts& viser sam- 
menhzengende nivié-endringer] finder man, at myrenes underste 
del utggres av et ekelag — som i Norge — og ingen Dryas 
eller asp under, Cladium mariscus og andre sydlige former 
umiddelbart p& arktiske skelbanker i Bahuslen, i formentlig 
samme stratigrafiske niv&i som den arktiske flora i Skane. — 
Jeg har andetsteds (Menneskeslagtens wlde s. 81—93) git min 
losning av disse motsigelser, nemlig deri at de arktiske plante- 
fossiler, (undtagen de p& Fréjel p& Gotland hvor protogla- 
cilale skuringsmerker ogs& er bevaret) ikke er fundet noget- 
steds i Skandinavien, hvor den deutoglaciale storbre har nid 
— her har man overalt varmekere plantelevninger underst —, 
at Dryas-, asp-, furu-lagene i Danmark og Skane kun er fun- 
det utenfor den sidste storbres grenser og derfor ma betrag- 
tes som interglaciale og deutoglaciale selv — og at det mellem- 
svenske og norske ek-hassel-lag forekommer i stratigrafisk 
nivé ferst med ekelaget i Danmark. Herved blir der enhet 
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i disse fenomener — og samtidig i en hel del andre 
arkmologiske og biologiske, f. x. sen stenalders fund langt 
nede i Ancyluslag (Munthe), utbredelsen av fund av de store 
okse-arter, en anden varietet av renen i aspelaget end postgla- 
cialt o. s. v.). Der er hittil ikke fremkommet en antydning 
av noget argument mot denne opfatning, og jeg kunde dei- 
for simpelthen henvise til den ogs& for de sydsvenske fund, 
der altsi aldeles ikke behover at tolkes som beviser for ark- 
tisk klima under nogen del av den postglaciale hsvnings- 
periode. Forelopig kan jeg imidlertid, da spersmalet om Skan- 
dinaviens stigning jo nermest gelder mellemste Sverige og 
nordenfor, indskrenke mig til det mere forutsmtningsfri, at 
hevde, at selv efter G. de Geer og G. Andersson mangler 
her som i Norge ethvert bevis for at arktisk plante- og dyre- 
liv fortsatte ut i den forste hwevningstid, som derimot efter 
myrenes underste lag at domme var ikke litet varmere end 
nutiden. Isostase-teorien moter i denne veesentligste del av 
Skandinavien faktisk ingen klimatisk motstridende iaktta- 
kelser. 

Den tredje og vesentligste grund G. de Geer nevner, 
som skal gore det umuligt at forklare Skandinaviens niva- 
endringer utelukkende av brwtrykket og de derav falgende 
isostatiske bevegelser, er at der indtradte en ,, postglacial senk- 
ning med derpa felgende hwvning, som ikke kan ha veret 
direkte folger av isbelastningens virkninger* (Skand. nivafor. 
s. 41). 

Ogsa& her gelder det, at de direkte bevis man har i ma- 
rine eller littorale dannelser over postglaciale supramarine er 
indskreenket til strak, der ligger utenfor, sendenfor vort hev- 
ningsomrade, 1 Skane, Gotland o. s.v., og derfor ikke egentlig 
behover at tas med i denne forbindelse. Men de Geer og 
andre har sokt at opstille dette som regel for hele Skandina- 
vien, og dette kreever undersgkelse. De grunde han anforer 
for dette i sin forste avhandling ,Om en postglacial land- 
sinkning 1 sddra och mellersta Sverige‘, G. F. F. 6. 1882, 
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synes dog ganske utilstrekkelige. I Upsala-Asens skal ligger 
sand over hvarvet ler — hvilket skal bevise, ,at landet har 
kan hafa hoéjd sig dfver hafsytan, och det synes ganske méj- 
ligé, att leran derunder blifvit denuderat*. Fra kartbladsbe- 
skrivelser og dagboker samles videre en rekke eksempler pa 
sandlag i leret,, som skal skille glacialt fra postglacialt. 
Dette er dog for litet ti] at bere frem en omfattende teori 
om, at omtrent hele det store svenske hevningsland under 
ne. G." forut skulde have ligget over vandet. Sandlag er 
jo ikke sjeldne hverken i glacialt (hvarfvig) eller postglacialt 
ler (grélera) og kan uten vanskelighet forklares ved veks- 
lende stremsstninger under hxevningen, hvilke efter erfarin- 
ger andetsteds fra kan forhindre slamavsatning paa langt 
sterre dybder.*) Men efter teorien om den postglaciale hav- 
ning og den nye senkning matte da det typiske profil, som 
man uavlatelig matte stete pa, havt strandgrusdannelser, oksy- 
dasjonsfenomener, torvlag ‘mellem de to lerlag, det matte 
veret undtakelsen, at det ene gik ummrkelig over i det andet 
— hvad der dog er regelen. Et profil som det detaljerede 
H. Munthe gir fra Norsholm Qstergotland (Ofversigt K. V. 
Akad. Férh. 1895. 3), hvor nogen stratigrafisk grense mellem 
Ancylusler og Litorinaler ikke kunde pavises, kun et par 
diatomace-arter viste forskellen, vilde vanskelig kunne tenkes; 
de Geer uttaler selv (G. F. F. B. 15, 1893, s. 381) at det ,fra 
de fleste strok findes meget lidet hip om at kunne skille ut 
marin fra lakustrin undre gralera eller de arktiske senglaciale 
fra [den varme] Ancylustidens avleiringer av f. x. sand og 
strandgrus“. Alts& ingen grense i hele lagrwkken senglacial 
— Litorina — ,,postglacial senkning“. For dog at f& en 
grense vil de Geer — mot Munthe — at ,postglacial“ kun 
skal regnes fra ,maksimum av den hevning som skilte den 
senglaciale fra den postglaciale senkning“ — for sterste delen 


*) Under p&virkning af de Geer og Kjerulfs bemeerkning om mergel- 
lerets ofte eroderede overflate indremmede jeg endnu i Strandl. 
stud. (s, 116) dette argument nogen veegt, vistnok med urette. 
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av Skandinavien alts&§ en rent imaginwr grense*). — For 
Sveriges vestkyst opretholder de Geer den samme pastand 
(Nivaforindr. 1890 s. 50) at han ,hittil ingensteds har fundet 
nogen overgang mellem de glaciale og postglaciale lag, men 
stadig skarp grense savel i faunistisk som stratigrafisk hen- 
seende“ — men dette stemmer hverken med de Geers egen 
ytring (1896) om enkelte sydlige former i temmelig hoitlig- 
gende skelbanker“, eller med M. Sars iakttakelser fra Bryn 
(1865 110 m. o. h.) eller med Crosskey og Robertsons ut- 
trykkelige beretning om hvorledes flere og flere sydlige former 
vandrer ind i det heitliggende, oprindelig arktiske lag her. 
Men allikevel heter det endnu 1896 (Skand. geogr. utveckling 
s. 180) hvor der tales om den ,postglaciale“ strandlinje G 
Sk&ne f& metre, mellemste Halland 15 m., i Geteborgtrakten 
30 m., [Kristiania 70 m.]): overalf savnes ovenfor denne strand- 
linje de havdannelser og sydlige skeldyr, der findes alminde- 
lig nedenfor den, og nar hertil foies, at grensestrandvolden 
eller dermed sammenhzngende dannelser fleresteds [men kun 
i det sydlige| hviler p& torv med ek, er det tydeligt nok, at 
den betegner grensen for havets sidste eller postglaciale 
oversvommelse. Trods noget forsigtigere uttryk andetsteds, 
hvor det indremmes at beviserne for en hgiere stand av land 
forut for denne oversvommelse nordenfor Sydsverige er ,meget 
ufuldstsndige“, blir det i 1896 som i 1882 fremstillet som de 
sydlige overleiringer gjalt for hele Skandinavien — ved en 
underforstiet men aldeles ikke bindende . analogislutning. 
Men, som H. Munthe udtaler (Bihang till K. Sv. Vet.-Akad. 
Hand]. B. 18, Di, 1s. 111. 1892—93) ,i disse eller nord- 
ligere strok har hittil intet bevis fremkommet for et s&dant 





*) Nar de Geer p& dette sted mener, at jeg kalder de ,senglaciale* 
(= ,deutoglacial“ hos mig) dannelser for postglaciale, m& dette enten 
bero pé en misforstielse eller p& en rent tilfeeldig lapsus fra min 
side — som jeg forresten ikke er mig bevidst at ha beg&t. Det 
vilde stat i direkte strid med selve den nomenklatur jeg har op- 
stillet; jeg har selv fremhevet urigtigheten av at kalde ,Champlain“ 
for postglacial (Strandl. stud. s. 209) og vilde vere fuldsteendig enig 
i at kalde en lignende betegnelse for Skandinavien ,likefrem urigtig 
og let ledende til misforstaelse“. 
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hgiere nivé efter yngste ishavstiden“. Intet greit profil, intet 
nyt argument siden teoriens fremkomst i 1882 — det mener 
jeg er i og for sig tilstreakkeligt til at falde den, da det dog 
er liketil umuligt andet end at det efter teorien normale, 
typiske profil, med land- eller stranddannelser under den post- 
glaciale ssenknings marine, jo dog av og til matte vere fundet 
under den ufmsrkede svenske kvartergeologiske undersgkelse. 

Ogs& fra Norge har svenske geologer sekt at fore beviser 
fra denne sidste landsenkning, men ogs& her indskrenker 
disse sig til et minimum: EE. Hambergs iakttakelser fra Ver- 
dalen, hvor der skulde vere fundet et ,torvlag“ under post- 
glacialt skeelferende ler (G. F. F. 15. 1893). S&vidt mig be- 
kendt har ikke en eneste av,de mange norske geologer, som 
har veret ved skredet deroppe, kunnet finde noget torvlag, 
eller tyde profilet anderledes, end at der fandtes fremdrevne, 
marint avsatte planterester eller overflatelag tilfeldigvis ind- 
blandede ved skred. Man behever ikke at ha set mange 
sidanne skred i vore elveterrasser for at vite, hvor skuffende 
oprindeligt utseende leret kan f& ogs& efter omlagringen. 
Kendt er f. x. det allerede av Ketlhau (Nyt Magaz. f. Naturv. 
B. 1 s. 174. 1838) omtalte lertak ved Hasler, Kristiania. 
,lier er ogsaa store Traestammer begravede i Leermasserne, 
hvortil Aarsagen dog, som man temmelig tydeligen seer, maa 
have veret en i maaskee ganske sildig Tid foregaaet lokal 
Omveltning, rimeligvis et af de swdvanlige Jordskred, der 
saa ofte finde Sted i dette Slags Terrain“. K. Byjerlykke 
var en gang tilbeielig til ‘at betragte det som oprinde- 
ligt, og var det ikke fordi trastammerne ofte stod pa 
skri i leren, med en-hoideforskel fra ovre til nedre ende 
av flere metre, og at det dog er utenkeligt at disse kan ha 
holdt sig i denne stilling og s& friske under den lange tid 
det fine, skelfgrende ler behovede for at avsettes i sidan 
Megtighet, var det i virkeligheten ogs& omtrent umuligt at 
pasté, at der her var foreg&t nogen omleiring. 

Hellands fund av hassel osv. i terrasser ved Gravenvand, 
som ogs& er nwvnt i denne forbindelse, kan ikke regnes med, 
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da han selv uttrykkelig siger at ,planteresterne med de i 
samme liggende smistene m& likesom det svrige materiale i 
terrassen av elven vere fort ut i havet“. 

S& sorgeligt langt vi stér tilbake for Sverige med hensyn 
til systematisk undersgkelse av de lose lag og deres fossiler, 
si, overordentlig meget som der her endnu er at gere i Norge, 
si har dog en del norske geologer gennem frene gat og set 
p&i de mangfoldige blottede, fortrinlige profiler i vore elve- 
meler, serlig er snit i de lave subglaciale terrasser meget 
almindelige, men hittil har dog ingen kunnet p& et eneste 
sted av landet pavise torvlag, tydelige oksydasjoner eller 
stranddannelser i dem, som kunde betragtes som beviser for 
en postglacialt pa nyt senket landoverflate. Skulde det ikke vere 
naturligere at seke en lokal forklaring for en enkelt tilsyne- 
latende undtakelse, og ikke opstille regelen p& denne i strid 
med et serdeles stort antal fortrinlige profiler? Man har i 
kvartergeologiens historie eksempler nok p& denne frem- 
gangsmate, siledes f. x. teorien om Britaniens nedssnkning 
over 400 m. p& grundlag av skelfund p& Moel Tryfan, opstil- 
ling av en uhyre, forste istid foran den prototglaciale;p& grund- 
lag av enestéende profiler, uten at sette sig ind i, hvad teorien 
matte fordre som typisk og regel — i strid med de kendte, 
almindelige forhold. 

Saken stir alts& sé, at i Norge og i det mellemste og 
nordlige Sverige er der ikke fremlagt et eneste nogenlunde 
brukeligt bevis for en senkning, der har rammet postglacialt 
hevet overflate. De utallige snit fra de svenske lersletter 
og fra de norske terrasser som uavlatelig og typisk matte vist 
overleiringen, beviser s& sikkert som noget negativt bevis 
kan, at en sidan serskilt ,postglacial senkning“ ikke har 
truffet denne del av Skandinavien. Der foreligger s&ledes 
herfra ikke et eneste punkt der strider mot en isostatisk for- 
klaring av strandlinjens bevegelse i forhold til storbreens 
vekst og avsmeltning, ikke en eneste nivdsndring uten 1 
sammenhang med disse. 
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N&r man sondenfor, i Skane, Blekinge, Gotland derimot 
har fundet direkte avleiring av Ancylus- eller Litorina-strand- 
volde over landdannelser, s& er dette tydeligt et feanomen, som 
er knyttet til vort hevningsomrades perifert. Og hermed er 
ogsi en forklaring lagt ner efter isostase-teorien. Nar en 
beielig jordskorpe presses ned ved, at en ny vegt blir lagt 
pa den, vil der omkring det senkede strok naturlig drives op en 
belgering, idet det plastiske underlag viker unda, til tilstreekke- 
ligt motstand er skaffet tilveie. A. Winchell (The american 
geologist 1888) har git sammenligningen med en gummibold 
fyldt med vand; nar den blir trykket ind p& et sted, m& den 
bugne ut p& andre. For Amerikas vedkommende seker han 
p& denne m&te at forklare de svere erupsjoner vestpé under 
kvartertiden ved den laurentiske storbrws uhyre tryk. Og 
Jamieson (Geol. magaz. 1891, 2) har utviklet, hvorledes en lig- 
nende opdriving av landplaten utenfor sankningsomradet 
ogsé m& gelde for Skandinavien. H. Munthe (Bihang t. Sv. 
V. Akad. handlinger B. 18. II, 1. 1893) resumerer sine 
undersokelser over nivéforandringerne ved Ustersjoen fra pre- 
glacial tid til postglacial sd&ledes: ,Det anforte synes mig 
siledes ganske bestemt at tale for, at de bevegelser i jord- 
skorpen, som under de nwvnte perioder av kvartertiden har 
rammet Skandinavien p& den ene side og det sydbaltiske om- 
ride [inklusive Sydsverige] p& den anden, stort set samtidig 
har git i motsat retning i de to omrdder, og det skulde der- 
for ikke vere dristigt (delvis med Jamieson) at uttale som 
sandsynligt, at en nivdendring i én retning inden det forste 
omrdde hvor isbelastningen har veret sterst, virkelig har veret 
érsak til en wndring i motsat retning inden det andet. — —“ 

Begynder vi med Skandinaviens sterkeste sw#nkning i 
deutoglacialtiden, til den overste strandlinje,som de Geer har 
falgt til Skanes spids (,M. G.“), s& viser denne allerede ved 
sin utbredelse og sammenheng med den norske epiglaciale 
strandlinje, at denne ikke kan tilhgre den tid, den baltiske 
joke] sket frem til Brandenburg og Danmark. Det er ogs& 
av andre grunde rimeligt at anta, at denne maksimums frem- 
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veekst var fra en forholdsvis mindre megtig bre. Da stor- 
breen nadde sterre magtighet, sank landet, og brmen blev 
sat en grense i Norge ved fjordene, indenfor hvis bund de 
epiglaciale indsjoer blev eroderet og de svmwreste masser av 
breelvens transport avsat foran 1 terrasserne. Braveksten 
utover blev stoppet, og under et serdeles langt tidsrum holdt 
storbres og niva& sig uforandret. Hvor brwranden da lA i 
Ostersjolandene, er endnu ikke med sikkerhet fastsl&t, men 
det er rimeligt at soke den ogs& i Sverige indenfor de sterste 
brwavlagringer, de brede mellemsvenske lersletter. Bekrefter 
_ det sig — hvad m& synes rimeligt at anta — at Salpausselka 
ikke representerer yttergrensen for den sidste storbrx, taler 
meget for i den at se selve den epiglaciale endemorwne i 
Finland, ogsi her med indsjgerosjoner indenfor og den sterste 
breslam-avestning, i det sydfinske lavland, utenfor. Man far 
da ekvivalente dannelser rundt hele storbreranden, og selve 
storbrwen fik da en naturlig form. Den til denne senkning 
svarende hevningsbelge matte sokes sondenom Mstersjsen, 
hvor Munthe ogs& har pavist den. 

Nar storbreen smeltede av herfra indover mot aksen, 
folger hevningsbelgen efter, med avtakende heide, eftersom 
det pres indenfor som driver den op avtar. Ved Skandina- 
viens kyst er det derfor kun i et med isobaserne parallelt 
belte mot SO at denne hevning nar op over Ostersjgen, hvor 
alts& det enkelte overflatepunkt forst hever sig langsomt efter 
bretrykket, s& raskt nar hevningsbelgen passerer, hvorefter 
det igen synker efter denne, for endelig at fortswtte den op- 
rindelige havningsbevegelse. Nordenfor mangler supramarine 
dannelser i de nivéer der, eftersom hevningsbelgen felger 
videre efter den smeltende storbre, pany synker; her far 
man alts& ingen serskilt ,postglacial senkning“, hevnings- 
belgen viser sig kun som en forandring i hevningens tempo. 
ferst en raskere, s& en svakere hwvning; inderst, hvor den 
sidste braxrest la, vil der selvfelgelig kun bli tale om hevning 
efter breens trykforandring. 
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I Norge, hvor senkningen efter strandlinjens vidnesbyrd 
nar helt ut til det bratte avfald mot Norske rende eller Atlanter- 
hav, vil nogen utenforliggende hevningsbelge ikke kunne 
bli mserkbar. Derimot viser de stwrkere utpregede terrasser 
iet nivé p& omtrent 40°%o av de epiglaciale, den tildels 
ganske tydelige lavere strandlinje i samme niv&, endelig de 
smukt utviklede indlandsseter og terrasser mellem breerest og 
vandskil, at man m& ha havt en temmelig lang konstant 
periode, hvori bade landplatens nivii og storbrmen og dens 
tryk m& ha holdt sig uforandret — den subglactale periode. 
Storbreen l4 da igen kun som et belte tversover Ostlandet, 
smalt 1 vest, med stigende bredde over mot Jemtlands SO 
grense. Man behover vel nawppe at ha nogen betenkelighet 
ved at henfgre til denne tid den mest utviklede nedre strand- 
linje i Sverige, der betegner de Geers ,,postglaciale senkning“, 
den sterkeste Litorinastrandlinje, som fremhever sig ved sin 
langvarige utformning, ikke ved at reprasentere en ny senk- 
ning. Isobaserne for denne treakkes noget ulike av G. de 
Geer og H. Munthe — av den forste parallel det efter skurings- 
marker og blokflytning bestemte breskil, hvor sidste brerest 
blev liggende, av den sidste mere V—O, mere parallel den 
ovenfor antydede epiglaciale kontinentale brwrand, hvorefter 
den oprindelige sterste senkning fremdeles m& ha veret det 
bestemmende. 

Om den videre utvikling i hsvningen fra denne lavere 
strandlinje hersker der vel nszeppe nogen principiel uenighet 
— uten netop om drsaken, der oiensynlig netop er den samme 
som for Skandinaviens nuverende stigning. 

Ved at folge disse Litorina-isobaser helt op mot hevnings- 
aksen i Norrland steter vi endelig p& en sidste vanskelighet, 
som meter bretryksteorien: Hvor findes den bramasse, som 
har trykket landet ned til over 100 m. i Litorina-havet, eller 
hvor 14 den som tidligere var tilstrakkelig til at trykke det 
ned til over 250 m., den marine grense her? Mellem ind- 
landsseter og Bottenhav blir der ikke nogen stor bredde. 
Hégbom trekker endog som nzvnt isobasen for 260 m. ring- 
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formig om et strek ner kysten Sundsvall—Umed p& kun 
2600 km.” sterrelse, hvor der ikke blir plads til nogen 
storbre. 

Det synes dog nogenlunde let efter isostase-teorien at lese 
ogs& denne vanskelighet, og s&vidt jeg ser er samtidig der- 
med pekt p& en naturlig forklaring av vesentlige forhold ved 
Skandinaviens nuverende stigning. Som fremhsvet av Munthe 
og andre har vi ingen beviser for at de hoieste marine spor 
overalt er samiidige, tvertom m& vi anta som sikkert, at dette 
ikke er tilfwldet. Den hoie epiglaciale strandlinje i Norge, 
Romsdalen, Tromse f. x. svarer som allerede Kjerulf har pi- 
vist like til de hoie terrasser i fjordbundene, disses skvivalent 
har vi al grund til at soke i de svwre sletter med ishavsler 
i Mellemsverige og Sydfinland, der m& vere avsat foran en 
ner brerand, over Aland omtrent. De heieste strandlinjer 
nordenfor, over Bottenhavet, kan da alts&é ikke vere samtidige 
med de heieste i Norge og Sydsverige. Storbreen mi ha 
smeltet’ betydelig av efter dennes dannelse, for at havet har 
kunnet trenge frem hit. Men smelter breen av, ma landet 
heve sig efter brestrykteorien. N&r isobaserne allikevel inde 
ved Norrland kan vise hevning pi 250 m. eller mere, er dette 
alte’) kun forklarlig efter teorien under den forutssstning, at 
landet her ved brwaksens midte, hvor man mé& vente at ha 
havt den storste bremegtighet, oprindelig, p& den epiglaciale 
strandlinjes dannelsestid, var trykket endnu adskillig mere 
ned. Dette er da i og for sig ogs& det sandsynlige. Ser man 
p& de Geers isobaskart (tafl. 3, Skand. geogr. utveckl.) si synes 
det klart at der m& ventes isobaser indenfor den for 200 m. 
trukne, bide for 250, 300 og 350 m. Det kan indvendes at 
efter G. Andersson (Ymer 1897) og A. G. Hiégbom (G. F. F. 
1897) skal indlandsseterne i Jemtland ikke vise nogen stig- 
ning gstover, men de hgieste hos Andersson (Kall- og Ann- 
issjgen) synes virkelig at vise en sidan p& 0.3-0.5%, den 
laveste (Nild) synes mindre sikkert bestemt, og endelig — 
nogen sikker enighet om utlosende skar og kombinasjonen av 
sikkert malte hgider er endnu ikke vundet. I Norge mener 
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jeg — mot Reusch — at ha malt en stigning av hele 1%, 
ved Osterdalen og Gudbrandsdalens seter. Seterne tilhorer 
jo forresten en tid, den temmelig lange, konstante subglaciale, 
da allerede 60°, av hevningen ved kysten var avsluttet, og 
den antakelige hevningsforskel blir ogs& at fordele p& flere 
strandlinjer (G. Andersson), hvis stigning derfor blir vanskelig 
at konstatere. Den hoieste marine grense viser her ifelge Hig- 
bom stigning mot SO, der skulde peke p& en oprindelig end 
sterkere senkning 1 den retning under den _ epiglaciale 
storbre *). . 

Gar man sydostenfra, fra den Finske bugt, har W. Ramsay 
(Fennia 12 1896) vist, at der optreder et knwk i gradienten 
ved Salpa usselkéi; indenfor mot NV ligger isobaserne med 
meget lengere mellemrum. Dette forklares simplest ved at 
anta, at der foregik en hevning, mens storbreen trak sig til- 
bake fra Salpausselki, som med rimelighet alts& representerer 
den lange konstante epiglacialtids endemorene. Havet, som 
fulgte brwranden, kom derfor altid for sent til at n& op til 
stedets oprindelige senkningsmal, den avmerkede gradient blir 
derfor svakere end den skulde ha veret, isobaserne kommer 
med storre mellemrum, pi 200 km. kommer utenfor Salpa- 
usselk&é en hevningsforskel av 125 m. (0.6% 9), indenfor kun 
50 m. (0.2%) 1 retningen SO—NV pa Ramsays kart. Dette 
Skulde fore til en oprindelig senkning i linjen Sundsvall— 
Umea p& omkring 400 m., hvis gradienten havde fortsat ufor- 
andret. Det synes i hvertfald rimeligt at anta, at ssenkningen 
under breens megtighetsakse — braskillets midte over 
lavt land — m& ha veret si meget som 150 m. stewrkere end 
ved randen, hvilket vil gi en oprindelig gradient under brawen 
fra brerand til breskille, mot NV p& omkring 0.4 °/,, mot SO 
pi 0.3. Landet skulde alts& her ha hevet sig fra — 350 til 
+ 260, ca. 90 m. mens brwen smeltede vek fra Salpausselki 
til Norrland. Men endnu 14 det alts& s& lavt, at det tidligere 
bretryk for en ikke uvesentlig del erstattedes av vandets 
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*) Den subglaciale strandlinje viser overalt svakere gradient, bide i Sve- 
rige (de Geer, Niv&forindr.) og Norge (Strand]lj. stud.). 
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iryk. Hevningen matte derved sinkes, men ikke stanses; 
indenfor i Norrland 14 i hvertfald til en begyndelse endnu 
en brewrest, hvis avsmeltning senere kunde lette landflaten. 
Og vandet kunde jo trods sin sterre specifike vagt ikke er- 
statte de ismasser der l4 over havnivéet. Men hermed matte 
det forhold indtrade, at landet ved selve sin opdykning frid- 
des fra tryk, der optreeder en opdrift, hvorved igen ny vand- 
masse skylles av. Der indledes en s& at si selvvirkende 
opdukningsproces, en emersjon, for at line en benwvnelse fra 
Reyer. 

I dette forhold, at landet ved sin stigning fries fra tryk 
av vandmasserne, hvorved ny stigning swttes i gang, mener 
jeg forklaringen ligger for mange fenomener ved Skandina- 
viens nuvewrende sekulere stigning. Den nordlige del av 
Ostersjoen — hvor den epiglaciale storbra 14 — temmer sig 
ganske rigtig ut, som Suess har fortolket strandlinjebevagelsen, 
men ikke av klimatisk-hydrologiske grunde, men ved en 
fortsat isostatisk bevegelse efter brwtrykket, der her ikke 
har kommet til avslutning, pi grund av at landplaten kun ved 
en gradvis emersjon kan fri sig for trykket av de vandmasser, 
der delvis avioste storbrwen. 

Det kan indvendes — og er indvendt netop av tilhengere 
av isostase-teorien, som Fisher, Gilbert og Penck — at isostasen 
ikke kan vere fuldkommen, at jordens stivhet er s& stor, at 
si ringe belastningsforskel som her fremkommer ved at tynde 
vandlag strommer av, ikke vil kunne forfrsake nogen beve- 
gelse. Hertil m& imidlertid bemerkes, at det da forutszttes, 
at jordskorpen forevrig er i ro. Men det er den som bekendt 
ikke. Den bringes trods sin stivhet stadig 1 belgende be- 
veegelse. Ikke alene ved de markbare jordskelv, som netop 
her ved Bottenhavet er temmelig almindelige. ,Den vanligen 
p& jordskalf rika sydiéstra delen af Vesternorrland“, (EK. Sved- 
mark G, F. F. 18, s. 39, 1896 — en eiendommelighet der her 
midt i gammelt grundfjeldsland i og for sig kresver en for- 
klaring) ligger netop ved det nuvwrende stigningsmaksimum! 
Men man har ogs& de uavbrutte mikroseismiske bevagelser, 
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hvorunder der nedvendigvis vil bli anledning til at gore 
sig geldende, trods stivheten, for selv si ubetydelige op- 
hevelser av likevegtsbetingelserne, som disse ved at mindre 
striper land dykker op over vandets tryk. Det kan hende at 
det vil ta sin tid, men selv en svak spending mA til slut bli 
utlest under disse jordskorpesvingninger. Med dette stemmer 
da ogs& induksjonen fra andre kendsgerninger, at uhyre 
magtige lag av ensartet beskaffenhet, sand eller ler i forma- 
sjonerne (Zufiiplat&éet f. x.) viser sig avsat den hele tid under 
nsiagtig ensartede dybdeforhold, hvori synkningen alts&i ma 
ha svaret aldeles til den gradvise belastning. Selv barometer- 
svingningerne viser sig jo i stand til at virke pa jordskorpen, 
som teoretisk godtgjort av S. Ginther (Beitrige zur Geophysik 
2, 1894—95), empirisk pavist av Rebeur-Paschwitz (Nova acta 
acad. Halle 1894). 

Den sterkeste postglaciale hsvning i det hele foregik ved 
storbresens midte, hvor sidste bretyngde ogs& hvilede, men 
efter breen var smeltet vek og tildels erstattet av Botten- 
havets vandmasse, m& det antas at hmvningsaksen flyttede 
utover mot kysten her. Fra denne ma den vedvarende op- 
dyknings mal avta ut mot den gamle bragrmnse mot SO. Op- 
driften m& vere ophert, hvor der ikke mere hviler noget tryk 
av is eller vand, som endnu kan fijernes fra jordskorpen. 
Derfor stilstand i Norge og Sydsverige, men fortsat hevning 
p& begge sider av Bottenhavet. 

Hvad der gelder Bottenhavet ma imidlertid ogs& gelde andre 
store indsjeflater, savel Onega og Ladoga som de store finske 
og svenske sjger. Disse store, grunde vandmasser ma vesent- 
hg betragtes som relikt-sjger, som endnu ligger igen i fordyp- 
hingerne av deutoglacialt senket land — og med sin betyde- 
lige vagt m& de ha bevirket, at hmvningen her blev lang- 
sommere og ufuldstendig. 

Dette gir sig da ogs& tilkende i direkte iakttakelser. 
Isobaserne viker fra hverandre over Ladoga (Ramsay 1896 
lc. 8. 22), og Venern og Vetern er ikke s& starkt hevet som 
omgivelserne (de Geer, Quarternary changes of level in Scandi- 
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navia Bull. Geol. Soc. Am. 3, 1891). Men p& samme vis 
som ved Bottenhavet m& der ogs& her straks indledes en 
selvtomning ved den isostatiske bevagelse. Som de Geer 
har pavist (G. F. F. 15. 1893) indtreder der nedvendig ved 
de fleste skandinaviske indsjoer allerede en strandlinjefor- 
skyvning ved, at den ende, der ligger nermest breskil. og 
hsvningsakse, den proksimale, blir sterkere pivirket end den 
distale av den almindelige hevning av ljandplaten efter stor- 
braen. Der nwvnes swrlig Venern og Qiern, der maé fa 
gamle hwevede strandlinjer ved ovre ende, og Vetern og 
Store Le som har utlop ovenfor distale ende og derfor ma 
fa en positiv strandlinjeforskyvning, idet vandet hwldes over 
hit. Selv har jeg (1891) malt en sidan hevet strandlinje ved 
Nisser- og Vravand 1 Nedre Telemarken — tildels endog som 
sete i fast fjeld — med felgende heide over nuvewrende 
vandflate (Nisserv. 247 m., Vravand 249 m. o. h.; seterne m&ltes 
pa& venstre side av vasdraget) 


Nisservd avstand fra oset km. 7, 14, 16, 18, 22, 29, 38 
ssserea-) h. o. Nisserv. _m. 9, 11, 18, 15, 17, 19, 23. 
Vravd avstand fra oset km. 0, 7, 14, 17 
rave. \ bh. 0. Vriv. m. 7, 17, 22, 25. 


med henholdsvis en gradient p& 0.5 og 0.8 %o) efter indsjaernes 
lengderetning, der gir en fellesgradient p& 1°, N 60° V — 
lodret mod brwaksen — alts& omtrent som den marine strand- 
linje i Romsdals amt. Men jeg har fat et indtryk av, at 
de udpregede linjer her skyldes undtakelsesforhold*), ved de 
fleste norske indsjoer er det meget vanskeligt at folge nogen 
sammenhangende gammel strandlinje, hvortil den omstendighet 
vel ofte har bidraget, at utlepet efterhanden har gravet sig 
dypere ned i lost terrassemateriale. — Ved de epiglaciale 
erosjonsskaler kommer ikke vandets vegt til at spille nogen 
synderlig rolle i jordskorpens belastning. Vandet erstatter jo 


*) De oprindelige eroderende jokler fik sin istilforing indenfra avsk&ret 
ved, at der bakenfor i Bandak blev sk&ret meget dypere ned, derfor 
blev disse indsjoer kanske tidligere fri for jokler. 
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her delvis det borteroderede fjeld, hvorav en vesentlig del 
igen avsattes 1 terrassen like utenfor, si det samlede tryk pa 
jordskorpen vel ikke blir s& vesentlig forskelligt. Nogen 
fortsat uttemning av dem kan heller ikke pévises. Ved midten 
av Tyrifjordens estside (ved garden Berget, Svangstrand) har 
man i brat fjeldveg 6—7 forskellige helleristninger, skibsfigurer 
etc., av 2—3000 ars zlde, i sidan hoide at de bekvemt kunde 
vere hugget fra flite ved nuverende sommervandstand. Da 
de imidlertid star 2—3 m. over middelvandstand, 3—4 m. over 
isen om vinteren hvorfra de jo ogs& kunde tenkes hugget, 
kan det her kanske ikke benwgtes muligheten av en hevning 
relativt til utlepet av et par metre, skent det mest nerliggende 
vel er at tenke sig arbeidet utfort i den varme Arstid — 
serlig hvis det er utfert med vit sand — altsi ingen meark- 
bar forskyvning av strandlinjen i denne lange tid. Ved Totak- 
vand, Telemarken (Rauland), har man derimot helleristninger 
ikke 1 m. over almindelig sommervandstand og i en sddan 
situasjon, at man heller ikke godt kan tenke sig nogen positiv 
strandlinjeforskyvning. Dette vand ligger imidlertid s& like 
ved den sandsynlige storbrwakse, at man kanske allerede av 
den grund ikke kunde vente nogen vesentlig relativ forskel 
1 hevningen. 

De glaciale erosjonsskaler i Skandinavien har som regel 
trods sin store dybde ikke s& stort omfang at en langsom 
uttemning av dem kan spille nogen merkbar rolle for jord- 
skorpe-belastningen. Anderledes ved de betydelige, skent 
grunde reliktsjoer som Venern, Vettern, Milarn, Ladoga osv. 
Her m& der findes lignende forhold som ved Lake Bonneville, 
hvor Gilbert har pavist at havningen efter indsjgens fordampning 
til en liten rest (som Salt Lake) har fulgt isobaser der endog angir 
sjoens form, sterkest (40m.) over midten avden forsvundne 300 m. 
dype ajo (200 km.i diameter, ca.50000km.?). Atindsjger pa 1 700— 
18 000 km.? og deres gradvise uttomning ma ha nogen isostatisk 
betydning synes uundgieligt. Nar der ved sterkere hevning 
av den proksimale ende foregar en uttomning av indsjgen. 


td 


( 
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m& denne fortsxttes av sig selv ogsi efter storbreens av- 
smeltning. 

R. Sieger har sokt at bestemme den sekulere strandlinje- 
forskyvning ved de svenske indsjoer, men er kommet til det 
resultat at denne er ingen eller ihvertfald mindre end ved 
havet (Seenschwankungen 1893). Men det er at marke, at 
disse m&linger burde ske ved den proksimale ende, hvorfra 
uttemningen swttes igang. Hvis malingerne sker ved. den 
distale, m& man efter teorien ikke kunne f& nogen senkning 
avmerket, da utlopet er her og bestemmer niviet — der selv- 
felgelig kan senkes ved at erosjonsbasis blir lavere, som Sieger 
antar for Milaren —, eller man vil trods jordskorpens hevninge 
f& en positiv forskyvning, hvis utlepet ligger nermere den 
sterkest hevede proksimale, hvad der ofte er tilfeldet i Sve- 
rige. Ved de indsjoer Sieger gir vandstandsmalinger fra er 
det kun én, hvor man har to stagjoner hvorav den ene ligger 
nermere proksimalenden end utlepet, Venern (Tab. II, c). 
Beregner man her den relative forskel mellem middelvdst. 
ved Venersborg, ner Gétaelvens utlep, og ved Sjétorp, vel 
halvveis opover indsjcen, serskilt for de to halvdele av malings- 
rekken 1853—89, far man en forskel formindsket med 4,4 cm., 
der representerer en relativ bevagelse opad av skalaen ved 
Sjotorp i forhold til vandflaten. Dette vil forholdsvis ved 
Venerns gevre ende utgere omkring 25 cm., sekulart 40 cm. 

Det synes meget tvilsomt om man med Sieger er beret- 
tiget til at skrive en s& pas betydelig forskel pa& tilfaldet, 
stigningen har hellere paliteligere grundlag end flere av de 
godkendte stigninger ved kysten. Fra det eneste sted hvor 
teorien hitti] har kunnet proves, synes der s&ledes virkelig at 
foreligge bevis for en relativ hevning av den proksimale ende 
av indsjeen, der overalt hvor utlopet ligger ved den distale, 
som for Venern og tildels Malaren, m& betinge en fortsat 
temning av bekkenet, i det hele en fortsat bevwgelse i den 
av de Geer postglacialt p&viste retning. Der foreligger intet 
som viser at forholdet er anderledes ved de evrige store ind- 
sjoer end ved Venern. 





ARSAK TIL STRANDLINJE-FORSKYVNINGEN. 99 


Det ligger videre ner at se forklaringen til landets stig- 
ning ved det eneste kyststrek hvor den er pavist for nutiden 
utenfor Ostersjoens nordlige del, ved B&huslen, i forbindelse 
med denne isostatiske bevegelse av de svenske indsjeer, 
nemlig hos den nermeste og sterste, Venern. Nar land- 
platen her lettes for vandtryk, heves den med helt ut til 
kysten. Herimot ma det indvendes, at strandlinje-forskyvningen 
er opfort dobbelt s& stor her som den relative hevning av 
40 cm. vi har beregnet for ovre ende av Venern mot nedre, 
men det m& da merkes, at de data hvorav den sekulere 
strandlinje-forskyvning er beregnet, ikke er havet over al 
kritik. Om vandstandsmaleren ved H&llé — der gir 81 cm., 
siger Forssmann 1874, at ,den oprindelige har varet den hele 
tid (1852-75), kun at jernarmen blev brutt av og erstattet 
med en ny 1871. Mens Holmstrém derimot (1887) forteller at 
den ferste jernarm blev avbrutt for 1867 (efter Fagerholm 
omkring 1863), og at da en ny stasjon blev oprettet p& den 
anden side av gen. Tar man middeltallet av de 12 ar 1852—63 
og sammenligner med 1864—75 far man en forske] av 11 om., 
der netop kunde gi 80—90 cm. sekuler hevning, men med 
like god ret kan tilskrives stasjonsflytningen 1863. Vand- 
standsmerkerne p& Vadergerne kan heller ikke tillagges storre 
palitelighet. Og det m& huskes at Holmberg (se Holmstrém 
], c. s. 37) beskriver jernalders gravhauge helt ned til 2—3 
m.o. h. Videre m& det msrkes at man netop for det kyst- 
strak hvorfra den sterste hevningshgide beregnes, har flere 
merkelige vidnesbyrd om relative forandringer — som fjerne 
kirker der fra givet sigtepunkt viser sig heiere over nekne 
fieldknaus end fer o. s. v. (se Holmstrém sm.steds), hvilket 
ger den antakelse rimelig, at man p& netop dette strok om- 
kring Uddevalla, hvor kysten nar nermest ind mot Venern 
(15 km.), kan ha swregne lokale forhold: 

Efter isostase-teorien blir det ihvertfald forklarligt at man 
ogs&i her i B&huslen, i kystranden utenfor Sveriges sterste 
indsj@ der viser en sekuler temning, m& vente at finde 
nogen fortsat stigning, like sivel som ved Bottenhavet. 


7* 
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For begge steder gelder det at teorien nogenlunde let 
kan forklare den ujevnhet iakttakelserne viser 1 bevagelsens 
hastighet. Under samme hevningsheide kan meget forskellige 
arealer bli kvit vandtrykket og derved bli indledet ny hzev- 
ning med forskellig styrke. Og forevrigt er det kun nmeligt 
at de spendinger som indtreder ved avlastningen utjewner 
sig noget rykkevis. 

Man kan videre efter isostase-teorien tenke sig forklarin- 
gen til den ved Sédermaniand iakttakne synkning — nemlig 
ved at en opbugning utenfor det endnu av vandmasserne 
sterkest nedtrykkede omra&de synker tilbake nar trykket avtar 
— altsié i likhet med tidligere omhandlede boreale hevnings- 
ringe omkring senkningsomridet, der sankes igen under 
Litorinahavet. I s& fald skulde man dog helst ventet en lig- 
nende positiv forskyvning av strandlinjen ogs& andetsteds 3 
en ring om hevningsomradet, hvortil man ikke. har pavist 
sikre spor. Den ringe senkning av landet, som er iakttat 
ved Diinamiinde, Svinemiinde, kan vel naturligere forklares, 
som for Hollands vedkommende, ved trykket av de sediment- 
masser de store floder her forer ut. Fors&ividt indtar Séder- 
manlandskysten en anden stilling, og man kan her efter 
isostase-teorien neppe p&vise anden forklaring end den nevnte, 
at en svak utbugning utenfor trykarealet igen synker efter- 
som trykket fjernes. Det m& forevrigt erindres, at beviserne 
for den positive strandlinjeforskyvning ved Sddermanland — 
skent like gode som mange for den negative andetsteds — 
ikke er ganske ubestridelige. 

Hele den postglaciale hevning av Skandinavien viser ved 
isobasernes Jevne sammenhengende lgp, at isolerede bevegelser 
av enkelte stykker av ,landplatens mosaik“, for at tale med 
Kjerulf, ikke har fundet sted. Nogen sikre tektoniske knw#k 
i isobaserne ved formasjonsgrenser og dislokasjonslinjer er 
endnu ikke p&vist, de Geers sammenstiling av havningsarealet 
med det arkaiske skjold er jo rent generelt, og Hégboms antyd- 
ning om avbrytelser ved silurens grenser i Jemtland er endnu 
ikke dokumenteret. De skandinaviske nivdeendringer berer i 
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det hele et umiskendeligt preg av at vere en sammenhengende 
jordskorpe-bevegelse. De stwrke avvikelser i den malte hev- 
ning mellem newrliggende merker m4 derfor sikkert som regel 
bero p& malingsfeil. Nar imidlertid Stockholm viser en stgrre 
sekuler hevning end de omgivende stasjoner, s& kan dette 
kanske forklares ved at dette strok lettes bade ved Malarens 
temning og ved Bottenhavets. Likes& nar stasjonerne p& 
gerne i Alandshavet og sondenfor viser mindre tal end fast- 
landsstasjonerne omkring. At der ved Osterbottens kyst, trods 
sterre avstand fra hwvningsaksen, viser sig nesten like sterk 
hsvning som ved Vesterbottens, kan endelig sees i forbindelse 
med det meget sterre vanddwekke der ligger over Finland, 
ialt 48000 km.?, 1/8 av landets overflate. 

I det hele synes séledes den sekulere hevnings geogra- 
fiske utbredelse og relative sterrelse ganske utvungent at kunne 
utledes av isostase-teorien, ved at landplaten efterhinden 
lettes fra trykket av vandmasserne i Bottenhavet og de store 
reliktsjoer i Mellemsverige og Finland. Derimot er det gien- 
synlig meget tvilzeomt om den tryk-lettelse som indtreder 
ved at disse sjeer langsomt heldes ut, er tilstrekkelig til at 
forklare hevningens absolute sterrelse. Siegers undersokelse 
synes ihvertfald at vise at de svenske indsjger ikke tommes 
s& hurtig, at strandlinjebevegelsen ved Kattegat og Stockholm 
helt ut kan forklares derved. Og man kan fore det alminde- 
lige rssonnemang, at da fjeldmassen har 2,6 gange s& stor 
veagt som vandet, blir det fjernede vandtryk hver gang kun 
erstattet med mindre end 1/4 av samme hoide land, der blir 
derved kun indledet 1/4 s& stor ny hevning o. s.v. Rekken 
m& hurtig konvergere mot 0, selv den nuvwrende sekulwre 
hevning p& 1 m. omtrent i Bottenhavet m& hurtig fore ned 
til et umerkeligt minimum. 

Selv om alts& den nuvwrende sekulwre hevning viser sig 
tydelig knyttet til reliktsjoerne, s& drives vi ved dette kvanti- 
tative underskud et skridt lengere tilbake for at finde 4rsaken 
til jordskorpe-bevegelsen. Det viser sig ikke nok at holde 
sig alene til den nuverende fjernelse av vandtrykket, sammen- 
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henget med det oprindelige brewtryk er siensynlig at se mere 
direkte end kun som en indleder av sjoernes selvtomning. 

Vi fores helt tilbake til likevagtsforholdene fer den 
sidste storbre-belastning indtradte, for at fa tilstrekkelig for- 
klaring. 

At der i interglacialtiden var indtridt fuldstendig like- 
vegt i jordskorpen i Skandinavien kan vel ikke vites med 
sikkerhet. Den interglaciale erosjons sterrelse og de store 
biologiske skifter taler for at denne periode var adskillig lean- 
gere end postglacialtiden — et resultat hvortil bade ameri- 
kanske og alpine forskere er kommet — og da det m& antas 
at det ikke kan vare lenge, geologisk talt, for den nuverende 
sekulewre bevegelse under de grunde relikte vandmasser m& 
fore til likevegt, synes meget at tale for at der her i det 
gamle erosjonsstrok, ,,det arkaiske skjold“, ikke mere herskede 
nogen trykspsnding ved interglacialtidens slutning, at ihvert- 
fald nivibevegelserne efter det store protoglaciale istryk var 
si ner sin avslutning, at den spending eller opdrift som 
kunde st& til rest ikke var stor nok til at indvirke merkbart 
p& de til sidste istid knyttede isostatiske feenomener. 

I denne interglaciale tilnermede likevagtstilstand bringer 
alts&’den neoglaciale storbre forstyrrelse. Der utvikler sig 
en opdrift mot bretrykket — under en storbre med kon- 
stante endejekler ved fjordbundene — tilstrakkelig til at 
holde jordskorpen konstant ved den kraftig utpregede epi- 
glaciale strandlinje. Og denne opdrift er det vi — for at for- 
klare den sekulere hevning — mé anta endnu virker efter 
at brwen er smeltet vek, der ma findes igen et bevagelses- 
moment mot den oprindelige likevegtsstilling overalt hvor 
denne ikke er naédd*). 


*) Til denne opfatning, at det vel s& meget er den oprindelige opdrift 
efter den epiglaciale storbress tryk som bestemmer hgvningen som 
den aenere belastning, svarer H. Munthes isobaser for litorinastrand- 
linjen, der folger parajlelt den epiglaciale breagreense og sekulerisoba- 
serne. G. de Geers isobaser mere parallelt med den sidste (subglaciale) 
storbrmrest tilkender derimot dennes tryk en mere avgerende 
betydning. 
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De geofysiske konsekvenser som vil kunne drages av 
denne slutning, hvortil vi er fort for at seke en forklaring av 
Skandinaviens nuverende stigning, kan ikke felges her. Det 
er dog klart at det vil ha sin store betydning at f& fastslat, 
at en sidan nedsenkning av jordskorpens nedre graense ned i 
det plastiske underlag, som betinger opdriften, har kumnnet 
holde sig gennem sidste istids tusenar uten at bli ophwvet 
ved avsmeltning. Det blir en slags empirisk stette for Fishers 
teorli om bergkedernes dyptstikkende underlag, fjeldenes 
retter. Det er sandsynligt at man, nar man kan skaffe sig 
sikrere m&l for de forskellige belastninger —- storbrwens 
megtighet, reliktsjsernes volum p& grundlag av bedre topo- 
og hydrografiske karter end nu — under de ved de forskel- 
lige strandlinjer avmerkede konstante perioder, vil vere i 
besiddelse av vigtige kvantitative data til at bestemme jord- 
skorpens egen stivhet, tyngde og megtighet, utledet av op- 
driftens sterrelse under vekslende belastning. Men dette blir 
en opgave for sig. 

Her skal kun fremhsves, at vi giensynlig fremdeles er i 
fuldstzendig .overensstemmelse med den s&vel teoretisk som 
empirisk s& vel begrundede isostase-teori, nar vi ved studiet 
av de nuvwrende strandlinje-forskyvninger fores til den op- 
fatning, at der endnu lenge efter storbreens avsmeltning 
findes igen et moment av opdriften efter denne, nemlig over- 
alt hvor det gamle niv& ikke er nad p& grund av at vand- 
massers tryk er indtradt i stedet. Og set fra denne form av 
teorien synes samtlige postglaciale niviendringer i Skandi- 
navien at f& en bade kvalitativt og kvantitativt fuldt tilfreds- 
stillende forklaring. 

Jordskorpen har i postglacial tid sokt at n& sin oprinde- 
lige, ved den neoglaciale storbres vaegt forstyrrede like- 
veegtstilstand. Dette er ogsé, under og efter breens under- 
tiden lenge avbrutte avsmeltning, efterhanden opnad i Skandi- 
navien, undtaken hvor store vandmasser endnu lgger igen 
over bresenket land. Her blev hevningen sinket av vand- 
trykket, der kun langsomt fjernes, ved at Bottenhav og relikt- 
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indsjeerne i Sverige og Finland heldes ut, og fortsetter der- 
for fremdeles omkring disse. Analogien mellem Bottenviken 
og Hudson Bay, hvor en fortsat hevning av landet ma ansees 
som nogenlunde sikker, bor ogs& fremhswves i denne for- 
bindelse. Den ved vandmassernes gradvise uttemning frem- 
komne ,selvvirkende* avlastning er vel ikke tilstrakkelig til 
at forklare hele den fortsatte bevs#gelse — opdriften hos den 
endnu ikke helt til det gamle flyte-niv&é opdukkede landplate 
m& endnu vere i virksomhet — men vandavlastningen har 
dog en relativt s& stor betydning, at den i ikke uvesentlig grad 
bestemmer isobasernes retning, bade tidligere, postglacialt 
f.x. omkring Ladoga og Venern-Vettern, og ved de nuvwrende 
sekulerisobaser omkring Bottenhavet og hvor det svenske 
reliktsjo-belte nwrmer sig kysten. Overalt svarer strandlinjens 
forskyuning til denne dobbelt betingede tsostase-bevegelse hos jord- 
skorpen: opdrifien efter braetrykket og opdrifien efter de vand- 
masser som heldes av ved opdukningen. Ved dette forklares 
ulvunget sdvel de tidligere posiglactale nivdendringer som Skan- 
dinaviens nuverende stigning. 


Juni 1898. 


Feiltryk: Side 30 linje 7 fra neden + 8 for + 6. 





Sumary of contents. 


The Rise of the Land in Scandinavia. 


I. Mean level of the sea. 


Some years ago Dr. Reusch recommended that permanent 
marks should be made at several places on the northern coast 
of Norway for fixing the actual sea-level in relation to the 
land. This measure was carried to effect through a grant of 
the storthing and has occasioned the present paper. 

The marks were made in the rock ,in situ“ at a care- 
fully stated distance from the upper horizontal limit of the 
belt of Fucus vestcolosus. The trustworthiness of this natural 
horizon, which must depend on the mean sea level, is discussed, 
and it is admitted that though varying much in relative height 
in different places, the fuci will at a given place indicate 
changes in the mean sea level, with an accuracy not inferior 
to that obtained by directly observing the height of the 
water for a rather considerable time. The common instru- 
ments for measuring the sea level prove liable everywhere 
to get their datum level altered in the course of years, and 
the time necessary to get a mean not influenced by accidents 
is very long. 
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The rhythmic fluctuations of the sea level on the Scandi- 
navian coast are to begin with the tides (outside the Baltic), 
the lunar wave being 30—210 cm., the solar wave 10—60 cm. 
Then we have an annual variation of 15—30 cm. in the 
monthly means (fig. 1), with a minimum in April and a maxi- 
mum in midwinter on the northern coast (N.); the Baltic (©) 
behaves as a great lake, with a minimum in April, when the 
rivers carry least water, a maximum late in the summer, 
when the thawing of the snow is followed by the greatest 
rainfall. The brackish outflow water from the Baltic runs as 
a strong current along the western Swedish coast and the 
southern Norwegian, joined with the fresh water from the 
rivers, and carries the Baltic type of the annual variation 
far up the western coast of Norway (S) where it is combined 
with that of the Atlantic. These annual variation curves are 
however only averages: the mean of a single month can vary 
20 cm. or more (up to 50!). The mean sea level for the whole 
year will accordingly vary, only not in quite the same degree. 
Even for periods of five or ten years the difference will 
reach 10 cm. 

All these more or less rhythmic variations of the sea 
level are interfered with by more irregular meteorological 
factors and by local peculiarities at the observing place, often 
with quite as great amplitudes. Thus the very great difficulties 
in getting reliable dates for stating a slight permanent 
»secular“ change of the sea level in relation to the land are 
evident. 


II. Secular changes in the sea level. 

A. Norway. Regular observations by selfrecording instru- 
ments or by fixed scales are of so recent date in Norway, that 
it is not possible yet to get any information through these 
means. 
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I 1839 there were, on many places on the southern coast, 
between the Swedish boundary and Stavanger, placed sea 
level marks (table pp. 20—21). These should fix the mean sea 
level as found by observing the tide between the 8th of Juny 
and the 4th of July, and were revised in the same season in 
1865 and again in 1890. In most cases the tide was observed 
in only few days, sometimes even only on tide wave measured 
(colum. 1—3 p. 21). On reflecting upon the great differences 
which are known between single days (cfr. fig. 3) and be- 
tween whole months, it is easy to see that this method can 
only give very uncertain results. 

The accordance between the observed differences in the 
mean sea level for the years 1839 and 1865 (column 4 p. 21, 
in centimetres) is however so great that it seems reasonable 
to accept as a general conclusion that the sea level on the 
southern coast of Norway in 18389 was about 9 cm. higher in 
relation to the land, than in 1865. The mean difference 
1865—90 was again —1 cm. By excluding from the calcula- 
tions the places where the tide observations in any of these 
years covered less than a week, the observed mean level of 
the sea in 1865 is 2 cm. lower than in 1890, at the stations 
between the Swedish boundary and Lindesnes (nr. 1—14) 
3—5 cm. Differences of 5 or 9 cm. between the means of 
the same month in different years are however smaller than 
many observed in the few years we have had observations 
by selfrecorders, — 5—24 for Juny. It is consequently 
impossible to infer any secular change from these observations 
1839-—65—90, which besides do not point in the same direction. 

By studying the height of the water in the Baltic in these 
same years it is found that in 1839 it was 2 cm. above the mean 
1825—38. 40—58, in 1865 5 cm. below that for 1855—64. 66—75. 
The relative difference 1839—65 was thus ~ 7 cm. In 1890 the 
mean level, for the year as for July, was 4 cm. above the mean. 

Thus: 1839 1865 1890 

Baltic +2 —5 +4 cm. 
Skagerak + 6 —2 + 2 cm. 
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As the Baltic type of the year curve (monthly means) 
— and even for the whole years as far as the observations 
go (fig. 2) — prevails on the southern coast of Norway, the 
heights observed here are exactly such as were to be expected 
theoretically in correspondence with the Baltic. The differences 
may have been accentuated by the fact, that the freshets in 
the two greatest rivers in Scandinavia, Gitaelv and Glommen 
which add their light water in Juny to the superficial coast 
current from the Baltic, in 1839 were very much above the 
average, in 1865 still more below. As every secular change is 
eliminated by the calculation of the Baltic mean, we may 
conclude: that the observations made on the level marks of 
1839, not only are wholly inadequate to prove the supposed 
rise of land in southern Norway, but on the contrary prove 
the constancy of the sea level for the last century. 

The observations during the same years at the level 
marks on the western coast (nr. 22—28 p. 20) are too defective 
and contradictory to be of any consequence. 

Casual observations of change of sea level are made in the 
course of time, at rocks and houses etc. near the sea. Very 
often the supposed ,rise of land“ is explicable by the filling 
up of creeks and sounds by stream- and wave-transported 
loose material. Others are too uncertain. But there are some 
precise statements of a rise of rocks etc., and on the contrary 
' we have in a few places evidences of lower water previously. 
The supposed great rise of land in Finmarken is questioned, 
as the alleged dates from Alten are unreliable, and the level 
of Varde is practically the same now as 300 years ago. The 
difference in sea level necessary to bring forth almost all 
anyway trustworthy recorded facts is not greater than observed 
between neighbouring years. 

In accordance with the observed difference in the mean 
sea level of whole periods of five or of ten years, when 
compared with each other, it is to be expected that there 
will be even longer periods of years with generally high 
water, followed by others with generally low. In this case it 
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is obvious that there will come forth observations interpreted 
as direct evidence for a secular rise of the land. In the 
opposite case, the sea will often cover the indications, and it 
is only indirectly in relation to the following high water 
period, that a low level period can be supposed. 

A table (p. 51) of the most trustworthy records of such 
changes of level in the last 200 years actually shows an 
alternation of high (++) and low (—) water. On comparing 
these periods with the alternating climatical periads of cold- 
and-humid (@) and dry-and-warm (0), as stated by Brickner, 
the concordance is striking. A connection between the sea 
level and climatical factors is not to be doubted. The curves 
for the yearly means at the selfrecording apparatus at the sea 
level observatories in northern Norway follow obviously the 
curves of the barometer, low water corresponding with high 
barometrical pressure and vice versa (fig. 4). A variation of 
1 mm. in mean pressure for the year answers to about 10 
cm. in mean level. Now the barometrical mean can vary 1 
mm. for periods of five years as shown by the meteorological 
observations for 1866—-95, and presumably quite as much in 
the Brickner periods. Accordingly a variation in mean sea 
level of 10 cm. may be expected in such periods in the Nor- 
wegian sea, as already observed in the Baltic. 

The Brickner periods are of very irregular length, so 
astronomical causes may be excluded. In search of competent 
causes, it seems a fair conclusion to ascribe the variations to 
the great North Atlantic current, the Gulf Stream, which 
also causes the great anomalies in the climate of Norway, and 
western Europe on the whole. Such great ocean currents 
sum up the results of many years meteorological work of 
insolation and wind, and it may be presumed that there will 
be found compensating variations in strength and direction, 
of a duration necessary for answering to the Briickner periods. 
Continued study of the sea level on the Norwegian coast 
will perhaps be able to contribute much to the solution of 
this problem. 
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Archeological evidences go farther back in time than the 
observations hitherto recorded. In Smialenene to the east 
of the Kristianiafjord, there is a great number of rock sculp- 
tures (helleristninger) which are referred to the close of the 
Stone Age and especially to the beginning of the Bronze 
Age. None of these are found below 22—25 m. above the 
sea, and seem also by their location to record a sea Jevel as 
much higher than now, in relation to the land. In the same 
district there are many place names which only retain any topo- 
grafical meaning if we assume that the sea level was about 20 
m. higher formerly than now, names compounded with island, 
hedland, creek, sound, stream, place of landing etc., for places 
now in many cases several kilometres from the sea. But as 
many place names may date from the first occupation of the 
land by the Norwegians in the Stone Age, the rock sculptures 
are perhaps nearer our time, and record that — say 2—3000 
year ago — the sea level was more than 20 m. higher than 
now in relation to the land. | 

From the close of the Bronze Age or from the early 
Iron Age we have cairns very near the present beach, and 
from the later Iron Age we have also other fixed relics along 
the coast, now quite as near the sea Jevel as it is possible for 
them to be. Upon these archeological evidences it must be 
concluded that the sea level has not been subjected to any 
permanent, secular change on the Norwegian coast in the last 
millennium, very likely not in the last two thousand years. 

Geological. The present shore line in Norway claims a 
very considerable age. It is impossible to assume that the 
common precise, strongly developed beach between the actual 
tide marks has been formed under any however slow secular 
shifting of the sea level. The rocks immediately above show 
in some places the work of the breakers now, which can not 
be observed farther up, and the surface profil in loose material 
does not answer at all to a regular rise of land. The size of 
the beach is often so considerable that it seems rather difficult 
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to confine its time of formation within the limits given by 
the archeological chronology. 

Any measurable secular change of the sea level in modern 
time is then out of question on the Norwegian coast, as: far 
as actual observations go. 


B. The Baltic. No more has any permanent change of 
level been proved on the Danish, German or Russian coast 
of the Baltic. All observations show constancy, except per- 
haps a doubtful sinking of the land near the mouth of great 
rivers (Swinemiinde, Diinamiinde). For Sweden and Finland 
however the case is different. The famous question of the 
rise of the land or the sinking of the water has here given 
rise to long controversies in the last two centuries, and caused 
sea level marks and scales for observing the variations to be 
established long ago at many places, and since studied by 
many scientists. The difficulty in getting unequivocal data 
has proved very great. The author of this paper can not 
accept the current conclusion for southern Sweden, based on 
few and ostensibly weak data. The scales are here almost 
everywhere displaced, the observations give at some places 
results quite irreconcilable with topographical facts and with 
very precise proofs of a constant sea level at neighbouring 
places (Kalmar, Karlskrona, towns at the Sound etc.) 

The observations at the stations in the middle and north of 
Sweden may sometimes also be rather uncertain, but here there 
can be no doubt as to the main result: a general shifting down- 
wards of the sea level in relation to the land. In the Gulf of 
Bothnia this is proved, not only by the conformable observations 
at many sea level marks, but also by several selfrecording instru- 
ments. Historical facts alone would bear the conclusion. There 
are, in Norrland, towns originally founded near the river mouths 
Which later must be removed seaward to remain accessible 
for ships, or now lie far up the rivers. In Finland, land 
»planked“ (divided between the owners) by the authorities a 
century ago, must in many places be repartitioned, as the 
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pieces situated on sloping shores have grown out of proportion. 
To the town of Hvittisbofjard was added 1784—-1894 667 hektars! 
The river transport is quite insufficient to explain the land 
growth. Archmological finds are, when the land is sloping 
gently, only made at a distance from the shore. Where the 
wood reachs the Swedish shore, there is outside the great 
spruces a belt of only young trees. 

It must thus be considered as an established fact that 
there goes on in the Gulf of Bothnia ,eine negative Ver- 
schiebung der Strandlinie*. The maximum is observed at 
the Swedish coast between 62 and 64° N. Lat. estimated at 
15 m. pr. century. On the north side of the Gulf of Finland, 
and on the Swedish coast as far south as Stockholm, the same 
phenomenon is observed, in the last place however estimated 
at only 4/2 m. pr. century. 

For the western coast of Sweden, to the north of Gdte- 
borg, a change of the sea level in the same direction is also 
alleged. The observations are by no means unimpeachable, 
but the evidence must perhaps on the whole be esteemed 
fairly good. 

The facts in the question about the change of sea level 
in relation to the Jand in Scandinavia may be stated thus: 
In all Norway and round the main southern part of the Baltic 
all observations for centuries show a constant mean level, 
with periodical oscillations to both sides. Along the Gulf of 
Bothnia, the northern side of the Gulf of Finland and pre- 
sumably along Categat, in Bahuslen, a secular rise of the land 
takes place (,eine negative Verschiebung der Strandlinie“). 


Ul. The cause of the rise of the land. 


In old discussions of this famous question many scientists 
sought the cause in a decrease of the water. E. Suess has as 
late os 1888 maintained this opinon, setting up the theory 
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that the Baltic for a couple of centuries has been diminished 
only by a change of climate. The insufficience of every 
possible meteorological or hydrological change to explain the 
facts has however been so conclusively proved by Briickner, 
Penck and Sieger, that we unavoidably are thrown upon a 
single interpretation: t ts the land that rises, in relation to a 
constant mean sea level. It is a geological problem, not a 
hydrological. 

There are two facts which at once attract the attention 
of geologists: first that the axis of rise is parallel of the 
longitudinal axis of height of Scandinavia; next that the 
present maximum rise falls within the same area as the maxi- 
mum rise of Scandinavia in the whole postglacial time. 
These coincidences can not well be accidental. 

Leaning on the first fact, Nathorst and others have postu- 
lated that the present rise of the land is an orogenetic move- 
ment along the old axis. A single continuous arch 1400 km. 
wide is however quite exceptional, the quite analogous Ameri- 
can postglacial arching up is even 3000 km. The strain on 
the encircling area must needs be inconceivably great. And 
yet we have in the Wahsatch etc. not far away proves for a 
contemporary lack of horizontal pressure. How the earth’s 
crust — perhaps some 30 km. thick — could bear the strain 
in such uplifts is not very intelligible. 

In all formerly ice-covered regions we have a postglacial 
rise, quite independent of the varying geological structures, 
Hence a genetic connection between the ice cover and the 
succeeding rise of land is very plausible, and perhaps actually 
accepted by most geologists. The attraction theory of Penck 
and the geoisothermic of Drygalski are quantitatively quite 
inadequate. The hypothesis of the general postglacial rise as 
caused directly by the removal of the ice pressure on the 
flexible crust of the earth was first started by Jamieson 1865. 
This theory was in 1890, indepently on Scandinavian data, 
accepted by de Geer in Sweden — with reservations — and 
the author (Strandlinje-Studier). The zsvstatte movement of 
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the earthis crust is later on demonstrated on a more general 
basis, and may now unhesitatingly be assumed as a geological 
fact. All known late glacial and postglacial changes of level 
in Scandinavia get a simple explanation through this theory. 
‘Some exceptions assumed, especially by de Geer, are discussed, 
and it is shortly shown that they seem more hypothetical, 
than founded on really observed data. 

The greatest postglacial rise answers to the area of the 
‘greatest depression below the axis of the inland ice, with a 
maximum of 250 m. about the central part, in Norrland. The 
greatest secular rise now appears on the coast of the same 
district. It seems unavoidable to combine both facts. It 
might be supposed that the readjustment of the. earth’s crust 
after the depression is not yet finished here; through the 
weight of the ice. We do not know the rate at which the equi- 
librium is regained. But it must be more in accordance with 
the theory of isostacy to take into account the weight. of the 
water which in a great degree replaced the melting ice. 
When the ice retreated from Central Sweden, the Gulf of 
Bothnia and Finland, the sea stood up to 250 m. higher then 
now in relation to the land, and the enormous weight of the 
water must according to the theory prevent the earths crust 
from reaching its former equilibrium. The crust movement 
continued yet however, as the remainder of the inland ice to 
the westward melted. Through this emergence some of the 
covering water was poured out, the weight of the water sheat 
‘decreased, new crust movement was initiated, and so further 
on. By this automatic emptying of the great residual water 
sheat in the Gulf of Bothnia, the earth’s crust slowly is 
regaining the equilibrium which was disturbed by the weight 
of the late glacial ice. 

The continued rise of the land about the Gulf of Bothnia 
may thus be explained in strict accordance with the theoretical 
and empirical so well founded theory of isostacy. 

In Norway and Southern Sweden the topography prevented 
greater water sheats from being retained on the land by the 
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rise of the areas depressed below the sea level. No great 
residual lakes here impeded the readjustment of the crust, and 
the equilibrium was reached one or two thousand years ago. 
The middle of Sweden and Finland on the contrary are 
covered with great residual lakes, Venern, Vettern, Miilaren, 
the complicated Finnish lakes, Ladoga. Here as at the greatest 
residual water sheat, the Gulf of Bothnia, the readjustment is 
not yet complete. This appears in de Geers map of isobases 
in Scandinavia, which show Venern and Vettern less risen 
than the neighbourhood, and in Ramsay’s map of Finland, 
where these lines of equal postglacial rise diverge above 
Ladoga, and lie at greater intervals above the Finnish lakes 
than beyond. These residual lakes seem also to be emptying 
themselves automatically. At Venern there are two stations 
for water height observations, one at the mouth and the other 
half up the great lake. The observations seem to indicate 
that the upper station has gained in relative height at a rate 
of more than 20 cm. in the century. It is obvious that we 
here may see the reason for the local continued rise of the 
land at the Bahuslen sea coast which is situated only a few kilo- 
meters outside Venern. Perhaps we see a like influence of 
an emptying of the lakes at Stockholm, at the mouth of 
Malarn, and on the north sea coast of the Gulf of Finland, out- 
side the Finnish lakes and Ladoga. 

It is thus possible to explain the whole of the anyway 
reliable observed changes of level in Scandinavia, both as 
to geographical distribution and relative degree, by the 
isostacy theory. The movement of the earth’s crust to regain 
its equilibrium, disturbed by the inland ice, is finished in most 
places in all Norway, but is continued yet everywhere where 
the ice load was replaced by residual waters, which now are 
gradually poured out automatically. 





Strandliniernes fald 


Af 


Amund Helland. 


Strandliniernes fald. 


I fjordene og ved kysterne i Tromse amt sees paa mange 
steder fo strandlinier, den ene over den anden; nogle steder 
er der kun en; det er nevnt, at der ogsaa skal forekomme 
ire strandlinier over hverandre; at tre over hverandre liggende 
linier kan optrade, tor ikke benegtes, men jeg har ikke seet det. 

Strandlinierne 1 Tromso amt er maalt paa ikke faa steder 
af H. Mohn og K. Pettersen, saa man skulde tro, at deres be- 
liggenhed 1 forhold til horizonten var bragt paa det rene. 

Det vil imidlertid fra literaturen over strandlinierne vere 
bekjendt, at Bravais og Chambers ved maalinger i Altenfjorden 
paaviste en skraaning hos strandlinierne, medens Kjerulf, Mohn, 
Pettersen og Lehmann senere antog merkerne efter den gamle 
havstand for horizontale, hvorefter de Geer og Andr. M. Han- 
sen i senere tid atter tog Bravais’ gamle maalinger fra 1839 i 
forsvar og hewvdede, at strandlinierne har et fald. 

Er det saa, at to strandlinier optreder over store dele af 
det nordlige Norge, saa maatte det ved en rekke af maalinger 
forholdsvis let kunne paavises, om de er vandrette, eller om de 
har_fald, og da hvilken faldretningen er, og hvor stor faldvin- 
kelen er. 

I Tromse amt har jeg i 1898 foretaget en del saadanne 
maalinger, og skal her forst anfore tallene, ordnede saaledes, 
at de hoieste linier kommer forst. 

1° 


4 N. G U. AABBOG FOR 1898—99. 


@vre linie. Nedre linie. 


Uren 1 Lyngen......... — 24.1. 
Aanstad pasa Andorja...... 62.7 22.7. 
Aandervaag paa Andorja.... 61.4 22.2. 
Havnnes paa Ulo.-. ...... 60.9 22.8. 
Vinje paa Dyro ......... 60.8 21.6. 
Fagerhaugi Ramfjord...... — 21.6. 
Rotsund i Skjerva ....... 59.7 23.4. 
Ulsnesi Karlso......... 57.0 19.6. 
Gansaas i Trondenes...... 47.7 — 
Kjeo iTrondenes........ 46.5 17.1. 
Lundenes paa Gryte ...... 44.4 18.3. 
Bjorneraa paa Gryto...... 43.8 16.8. 
Skjervo .........224.-. 41.7 18.0. 
Kaldsletten ved Tromso ..... 41.6 —— - 19.3. 
Finkroken paa Reino. ..... 38.1 14.5. 
Glimma ved Langsund..... 37.2 14.4. 
Reinsvold paa Reino. ..... 33.5 15.5. 
Karlso . . .. 2. wee ee 32.1 15.0. 
Lanesoren paa Vanno . Lee 29.4 11.1. 
Kvitnes paa Vanno....... 28.7 11.0. 
Helgo ... 2... 1... eee. 17.0 8.0. 
Skaland 1 Berg. ........ 16.7 — 
Mikkelvik paa Ringvaso..... 10.7 — 
Ved maalingerne er benyttet en stang og Wredes niveller- 
speil. 


De maalte liniers geografiske beliggenhed vil sees paa 
ledsagende kart over Tromse amt, paa hvilket de maalte punk- 
ter er angivne med en red ring og strandliniernes hoide over 
havet med rode tal. 

I Tromse amt er forskjellen 1 havstanden ved flod og 
fjere temmelig betydelig. 

I Karlso angives forskjellen at vere efter anstillede maa- 
linger mellem 2.7 og 4.5 meter (8.5 og 14.5 fod). 

I ,Den norske Lods* angives vandets stigning ved spring- 
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tid til 3 meter, og Karl Pettersen angiver at forskjellen mel- 
lem flod og fjwre i regelen er 2,3 meter. 

Paa grund af forskjellen i flod og fjwre blir udgangspunk- 
tet for maalingen ikke helt sikkert. Karl Pettersen benyttede 
som udgangspunkt linien for almindelig flod eller almin- 
delig hgit vand; i tabellen over de maalte punkter staar ,,hoi- 
den over midlere vandstand“° 

Bedst er det at have et bestemt naturligt niveau som 
udgangspunkt ved maalingerne, og som saadant kan tangbel- 
tet benyttes. Min stang er altid sat paa det sted paa fjeldet, 
eller paa den sten, hvor den forste eller overste tangdusk 
voksede. 

At bestemme det punkt paa strandlinien, hvortil der skal 
maales, er ikke altid saa ligetil. | 

Strandlinierne er ikke mathematiske linier, og om en strand- 
linie i afstand fra et dampskibsdwk tager sig ud som en vand- 
ret chaussé, saa vil den ofte, naar man kommer op til hnien, 
vise sig at have humper og ujevnheder, der hvor man 1 afstand 
tanker sig en bane, jevn som fladen paa en vel. 

Hertil kommer, at der i mange udpregede og gode linier 
har lagt sig jordsmon og torv, saa at man, naar man sigter 
ind linien, kan faa med jordsmonnets eller torvlagets magtig- 
hed og folgelig maaler en hoide, som er lidt for stor. 

Hvilken noiagtighed mine maalinger kan gjere fordring 
paa, ved jeg ikke. 

Naar alle feilkilder tages med i betragtning, tror jeg nok, 
at de skulde vere noiagtige omtrent paa 1 meter, og med 
denne ngiagtighed kan man taalelig godt bestemme beliggen- 
heden af planet gjennem strandlinierne med saa stor sikkerhed, 
at faldretning og faldvinkel kan bestemmes temmelig noie; 
men de punkter, der kombineres, maa helst danne en nogen- 
lunde ligesidet trekant eller ialfald en trekant, i hvilken hai- 
den ikke er liden sammenlignet med sidernes lengde. 

Ved maalinger af strandlinier bor aneroidbarometer ikke 
benyttes. 

Vistnok kan man paa mindre hoeider faa ret gode maalin- 
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ger med disse barometere, men de er uselvstwndige instrv- 
menter, som kan faa indfald, saa maalingerne kan blive usikre. 

At maalingen med sekstant fra fartoi, med afstand taget 
ud af karterne, kan give gode maalinger, tor ikke bensgtes 
men da afstanden blir usikker og undertiden maa gisses, saa 
kan maalingerne blive usikre eller slette. 

Som bevis kan anfores, at officererne paa dampskibet 
»Hansteen* maalte 2 strandlinier paa Kjeo og fandt dem: 
Nederste linie 11 meter, overste linie 25 meter. Ved nivelle- 
ment fandt jeg paa Kjeo nederste linie 17,1 meter, overste 
linie 46,5 meter. Saa store feil forer til forvirring. 

Da man stadig kan se to strandlinier over hverandre, saa 
ligger den antagelse, at der i regelen kun er to strandlinier, 
unagtelig nermest, og kun hvis maalingerne viser det mod- 
satte, tor man opstille flere end to strandlinieniveauer. 

At tidligere iagttagere har antaget saa mange niveauer 
hos strandlinierne, synes delvis at staa 1 forbindelse med, at man 
uden videre har sammenlignet strandlinierne med _ terrasse- 
fladerne ved elvemundingerne. 

Vistnok er mange terrasser ligesom de her omhandlede 
strandlinier vidnesbyrd om en forandring af beliggenheden 
mellem havet og landet, men de forandringer, som foregaar ved 
en elvs munding, er mange; terrasser med terrasseflader bygges 
op og rives ned ved flomme og ved de under elvens arbeide 
stedfindende afsawtninger, udglidninger, elvebrud og gravuinger. 

Endog ved smaa elve kan man i Tromso amt telle flere 
terrasser, endog op til 12 med forskjellige niveauer, uden at 
man nogensteds finder et lignende antal strandlinier liggende 
over hverandre. 

Strandliniernes heider gjor indtrykket af at vere sikrere 
merker for havets gamle stand end terrasser; hermed er det 
ikke meningen at benagte, at terrasser, szerlig de hoieste, ofte 
kan vere tjenlige til gode bestemmelser af den gamle hav- 
stand, men her, hvor det sarlig gje#lder en undersogelse af 
strandliniers fald, bor terrasserne holdes, saavidt muligt, 
udenfor. 


—_ 
ev 





STRANDLINIERNES FALD. 7 


Ved maalingerne og diskussionen af maalingerne er brugt 
felgende fremgangsmaade: 


Strandlinierne er overalt maalt der, hvor de var gode og 
udprasgede, eller rettere paa de steder, hvor de synes at vere 
bedst. 

Naar man har tre punkter, som ikke ligger i en linie, 
maalt paa en og samme strandlinie, og afstanden mellem de 
tre punkter kjendes fra kartet, saa er beliggenheden af planet 
gjennem strandlinien bestemt; thi tre punkter, som ikke ligger 
1 samme linie, bestemmer et plans beliggenhed. 

Har man paa tre steder maalt hoiden baade af den evre 
og den nedre strandlinie, saa kan man bestemme, hvor stor 
heldning planerne gjennem begge strandlinier har, samt ret- 
ningen, hvori de helder, det vil sige, det, som vi i geologien 
kalder ,faldretningen“ og ,,faldvinkelen“. 

Velger man to punkter, f. eks. paa strandlinien ved Vinje 
paa Dyro og Havnnes paa Ulo, hvilke punkter ligger langt 
fra hverandre, men har omtrent samme hoide, 60,8 og 60,9 
m., saa vil en linie gjennem disse to punkter blive streglinien, 
som maalt paa kartet blir ost 36° nord, medens faldretningen 
som staar lodret paa samme, blir nord 36° vest. Sammenlig- 
nes disse to punkter med et punkt ude ved havet, som ved 
Helga, hvor overste strandlinie er 17 m. o. h., saa findes, at - 
faldets storrelse er 1 paa 1276. Maaske er det bekvemmest 
at angive faldet i meter for km. og 1 vinkel. Faldet bliver 
her 0.78 meter pr. km. eller 0° 2’ 41”. 

Velges paa samme maade 2 punkter paa den nedre strand- 
linie, hvilke punkter begge ligger i samme heide f. eks. Vinje 
paa Dyro og Fagerhaug i Ramfjord, der begge har en hoide 
af 21.6 m., saa blir linien mellem disse punkter stroglinien 
eller straget er N. 41° V. 

Kombineres disse med den nedre strandlinie paa Helgo, 
hvis hoide er 8 meter, saa faaes, at planet gjennem strandlini- 


erne falder 1 paa 3 324, svarende til 0.30 meter pr. km.” eller 
® 1 2”. 
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Disse tal viser, at den evre strandlinie efter denne kombi- 
nation falder sterkere, nemlig 0,78 m. pr. km., medens den 
nedre falder 0.30 m. pr. km., eller i vinkler 0° 2’ 41” og © 
1’ 2”. At det er berettiget at kombinere disse 6 navnte 
punkter 3 og 3, vil vistnok godtgjores ved de i det hele over- 
ensstemmende resultater, hvortil man kommer ved at kombi- 
nere et stort antal punkter paa ovre strandlinie og paa nedre. 
Fremgangsmaaden, som er benyttet ved den almindelige kon- 
struktion af faldretning og faldvinkel, er simpel. 

Der er f. eks. (se hosstaaende figur) maalt strandlinierne 
ved Havennes, paa Skjerve, og ved Reimsvold og fundet fel- 
gende hoider 

Hoider 1 meter 
Qvre linie. Nedre line. 


Havmnes......... oe 60.9 22.8 
Skjervo ......... ee 41.7 18.0 
Reinsvold ........ ° 33.5 15.5 





. ve 
Reinsvold “Zr 


ILS 1S J 77% 


Den ovre linie senker sig paa strekningen fra Havnnes 
til Remsvold fra 60.9 m. til 33.5 m. eller 27.4 meter paa en 
strakning af 33.6 km., som er afstanden mellem de to steder. 
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Heraf lader sig let beregne paa hvilket punkt paa linien 
mellem Reinsvold og Havnnes hoiden 41.7 m., som er hoiden 
for evre strandlinie paa Skjervo, ligger. (Propotionen 27.4: 
33.6 = 8.2: x). Det blir en afstand af 10,1 km. fra Reinsvold, 
maalt paa linien mellem Reinsvold og Havnnes, Linien ab 
paa hosstaaende figur blir det, som vi kalder stroglinien, og 
linien lodret paa denne blir faldretningen, paa figuren betegnet 
ved en pil. 

Selve faldvinkelen er det da let at regne ud ved hjalp 
af maal fra kartet og hoiderne. 

Da man ved at lagge et plan gjennem de tre punkter, 
hvor strandlinien er maalt, i virkeligheden afskjwrer en kalot 
af jordens overflade, saa ber det punkt, hvorfra tegnet for 
faldretningen afssttes, rigtigst henlmgges til midtpunktet for 
den cirkel, som gaar igjennem alle de tre maalte punkter. 

Paa lignende vis kan man bestemme faldretning og fald- 
vinkel for planet gjennem den nedre linie. 

Udforer man disse beregninger, vil man finde, at det plan, 
som gaar gjennem den overste strandlinie i punkterne Reins- 
vold, Havnnes, Skjerve falder mod nord 19° vest, og at faldets 
’ storrelse er 0.84 pr. km.2. 

For den nedre strandlinie vil man finde, at den falder nord 
21° vest, og at faldets storrelse er 0.24 m. pr. km.?. 

Udtrykt 1 grader og minutter vil dette sige: 

Den evre linie falder 0° 2’53”, medens den nedre linie tal- 
der 0° 0’ 50”. 

Disse tal og de tidligere fundne stemmer overens deri, at 
faldet er mod nord og vest, og at den ovre strandlinie falder 
sterkere end den nedre. 

De senere omtalte kombinationer viser, at faldet i den 
sydvestlige del af amtet er mere vestlig end i den nordostlige 
del, eller faldet svinger med kystlinien. 

Foreligger der hele rekker af maalinger af strandlinier, 
saa kan man ved at kombinere tre og tre paa forskjellig vis 
faa en hel rakke af fald og faldvinkler ti] kontrol og oversigt, og 
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antallet af saadanne kombinationer blir med de voksende antal 
maalinger overmaade stort. 

Det er selvsagt, at man ved disse kombinationer helst ber 
valge tre punkter, der ligger i nogen afstand, dog ikke for 
stor. Saaledes er de tre punkter i det forste exempel, Dyrs, 
Havnnes, Helge, vistnok tjenlige til at faa et begreb om det 
midlere fald, men de lokale afvigelser, som maatte findes, blir 
borte. Ligeledes er det selvsagt, hvad der ovenfor er berort, 
at de tre punkter ikke ber ligge saa, at de newrmer sig til at 
ligge i ret linie; thi da vil feil ved maalingerne faa stor be- 
tydning; trianglet ,ligger ikke stot“; helst ber trianglerne 
vere ner ligesidede som berort eller have stor hoide sammen- 
lignet med siderne. 

Mine maalinger er forst afsatte paa amtskartet over Tromse 
amt, og saa er de fleste konstruktioner og beregninger udforte 
af cand. min. A. Holmsen. 

Antallet af maalte punkter paa den evre strandlinie er 21, 
og paa den nedre 20, 

Gjennem disse 21 punkter lader der sig lagge et over- 
maade stort antal planer til bestemmelse af strog og fald af 
strandlinieplanet. Antallet mulige kombinationer er nemlig 
n(n—1)(n—2) 

1. 2.3 
20 punkter 1140 planer. 

I det folgende er blandt den store mangde mulige kombi- 
nationer valgt en rekke, der antages at ligge saaledes til, at 


, hvilket for 21 punkter gjor 1330 planer og for 


mulige feil ved valg af udgangspunkter og ved maalingerne 
syntes at faa mindst indflydelse, og saa er de valgt saaledes, 
at de planer, for hvilke faldretningen bestemmes, ligger nogen- 
lunde jevnt fordelt over amtet. 

Mine ovenfor anforte maalinger ligger vistnok godt spredt 
over Tromse Amt, men til yderligere supplering af maalin- 
gerne er medtaget folgende af H. Mohns og K. Peitersens tal. 

Ovre linie. Nedre linie. 

Af H. Mohns maalinger meter 

Haarberget i Trondenes .... 59.6 
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Ovre Linie. Nedre linie. 


meter 
Krotto i Bjarko herred.... 361 
Skognes paa Senjen ..... 48.3 
Edo 1 Hillesow.. .... 2... 20.4 
Af Pettersens maalinger 
Gibostad ....... oe ee 17.5 
Bukskind i Lenviken. ..... 48.6 18.8 
Malangseid .........-. 25.4 
Grepstad paa Kvalo...... 38.4 14.5 
Ansnes 1 Malangen ...... 42.8 17.2 
Moviken 1 Tromsosundet . ... 42.6 17.8 


Egentlig skulde disse tal reduceres, idet mine maalinger 
har taget udgangspunkt 1 tangbeltet, medens Mohns maalinger 
fra dampskib er reducerede til midlere vandstand og Pettersens 
tager som udgangspunkt midlere hoivande (eller midlere hav- 
stand?) Imidlertid er tallene beholdt uforandrede, da reduk- 
tionens storrelse ikke er sikkert kjendt, og indforelse af nye 
reducerte tal kunde fore til forvirring. 

I de folgende kombinationer er forst den ovre strandlinie 
serskilt studeret, idet der forst angives den evre strandlinies 
hoide paa tre steder; disse tre steder er afsatte paa kartet, saa 
at afstanden kan maales, og saa er ved konstruktion fundet 
faldretning og derhos er faldvinkel beregnet, saaledes som 
ovenfor forklaret. 

De opkonstruerede faldretninger er aflagte med rode pile 
paa det ledsagende kart; den nedre linies faldretning tegnet 
med brudte rede linier, den ovre med sammenhengende linier. 
Faldvinkelens storrelse er angivet saaledes, at de sterkeste 
faldvinkler faar en kortere pil, de svagtfaldende en lang pil. 

Paa lignende vis er faldretning og faldvinkel udregnede 
for en del af de nivellements, som Chambers har foretaget i 
Altenfjorden; over den ydre del af denne fjord er nu rektangel- 
kartet ,Hammerfest* udkommet, saa at afstanden kan maales 
med storre noiagtighed. 

De forste maalinger af strandlinier 1 Altenfjorden blev som 
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bekjendt foretagne i 1838 af Bravais. Disse maalinger udfor- 
tes med kviksolvbarometer. 

Senere gjorde R. Chambers i 1850 en rekke maalinger, 
der bekreftede rigtigheden af Bravais maalinger, hvilke Cham- 
bers tidligere, nemlig i 1848, havde draget 1 tvil. 

Nogle af Chambers maalinger hidsattes her omgjort 1 
metermaal. Paa Huaaja, o vestlig for Hammerfest, var ovre 
linie 85.29 engelske fod = 26.1 meter. Omtrent en engelsk 
mil vest for Hammerfest var ovre linie 87.84 engelske fod = 
26,8 meter. Lidt lenger frem langs den samme kyst J 1/2 mil 
vest for Hammerfest 89.49 fod = 27.3 meter. 

I Rypefjord 11/2 mili direkte afstand fra Hammerfest 
91.58 fod = 27.9 meter. 

Ved Saragammen i Rypefjord 2 °/4 engelske mil fra Ham- 
merfest 96.69 fod = 29.5 meter. 

Akkerfjord, 31/2 mil i direkte afstand fra Hammerfest, en 
terrasse 104.69 fod = 31.9 meter. 

Indtil dette sted var kun den evre linie iagttaget, ved 
Molstrand, 1 mil videre fra det sidstn~wvnte sted, var hoiden af 
den ovre eller store linie 106.11 fod = 32.4 meter, den lavere 
linie 43.75 fod = 13.3 meter. 

Ved indre Sjaaholmen er den lavere linie, her en terasse, 
44.97¢fod = 13.7 meter og den ovre af samme beskaffenhed 
114.32 fod = 34.9 meter. 

Der er to terrasser som midlere trin 1 hoider paa 97 = 
29.6 og 106 fod = 32.3 meter. 

Ved Kvisnes paa Seiland 106.87 fod = 32.6 meter. 

Ved Beriisfjord (hos Chambers vistnok feilagtig Beritsmol) 
en terrasse 129.22 og 130.66 fod = 39.4 og 39.8 meter. 

Ved Kvalsund, en terrasse 137 fod = 41.8 meter. 

Den lavere linie ligger som erosionslinie 1 sundet 53 fod = 
16.2 meter, men som terrasse 44 fod = 13.3 meter. Det viser 
sig folgelig ogsaa her, at terrasserne ikke uden videre og 
direkte kan slaaes sammen med strandlinierne. 

Ost for Neverfjord er den ovre linie 143 fod = 43.6 meter; paa 
den anden side af fjorden ved Rastabynes 144 fod = 43.9 meter. 
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Ved Kvenklubben ligger ovre linie 154 fod = 47.0 meter 
og den lavere 57 fod = 17.4 meter. 
Olderfjord i Seiland ovre linie 154 = 47.0 meter, to ter- 
rasser 56 og 64 fod = 17.1 og 19.5 meter. 
Paa fastlandet ligeoverfor Storbekfjord ovre linie 161 fod 
== 49.1 meter og nedre linie 64 fod = 19.5 meter. 
@vre linie Nedre linie 


Fastlandet ovenfor Storbekfjord . . 49.1 19.5 
Olderfjord. ........... 47.0 
Kvenklubben ..... oe ee es 47.0 17.4 
Rastabynes ........2 ee 43.9 

Ost for Newverfjord....... 43.6 

Kvalsund ..........66. 41.8 
Beritsfjord. ........4.2.- 39.8 og 39.4 
Sjaaholmen........... 34.9 13.7 
Kvisnes. . ...... 2.2.4. 32.6 

Molstrand. ........4... 32.4 13.3 
Akkerfjord ........4... 31.9 
Saragammen .......... 29.5 

Rypefjord. .........244.6. 27.9 


1'/2 eng. mil vest for Hammerfest 27.3 

1 eng. mil vest for Hammerfest . 26.8 

Haaja. ... 1... ee eee ee 26.1 

Nedenfor er angivet de kombinationer, som er benyttet 
til at opkonstruere faldretning og faldvinkel. 


Den evre strandlinie. 
Mellem Tjeldsu'nd og Dyroe. 
Hoide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel. 


m. pr. km. 
Gansaas 47.7 
Haarberget 59.6 N. 53° V. 0.90 0° 3’ 5” 
Aanstad 62.7 
Lundenes 44.4 


Vinje 60.8 ; N. 64°12 V. 0.73 0° 2’ 30". 
Aanstad 62.7 
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Hoide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel 


m. pr. km. 
Kjeo 46.5 
Vinje 60.8 | N. 64° t/a V. 0.68 0° 2’ 20° 
Aanstad 62.7 


Bjorneraa 43.8 
Vinje 60.8 7; N. 53° V. 0.95 0° 3’ 16° 
Aandervaag 61.4 





SkalandiBerg 16.7 

Vinje paa Dyro 60.8 > N. 48° V. 1.27 0° 4’ 20° 
Kjeo 1 Topsund 46.5 

_Middeltal for sirekningen 

Tjeldsund—Dyre blir N. 56.6° V. 0.90 0° 3’ 6” 


Mellem Dyro og Malangen. 
Hoide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel. 











m. pr. km. 
Skaland 16.7 
Krotto 36.1 > N. 3791/4 V. 1.27 0? 4’ 22” 
Skognes 48.3 
Skalandi Berg 16.7 
Vinje paa Dyro 60.8 > N. 40°8/4 V. 1.18 Q°4' 3” 
Bukskind 48.6 
Skaland 16.7 
Grepstad 38.4 > N. 43° V. 1.22 0° 4’ 
Vinje paa Dyre 60.8 
Skaland 16.7 
Grepstad 38.4 > N. 4394/4 V. 1.22 0° 4’ 12” 
Skognes 48.3 
Middeltal for strekningen 


Dyre—Malangen blir N. 41.19 V. 1.22 Q° 4’ 12” 
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Mellem Malangen og Reing. 
Hoide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel. 


m. pr. km. 

Edo 20.4 
Maken 27.8 | N,. 47° V. 0.73 0° 2’ 30” 
Kaldsletten 41.6 

Grepstad 38.4 

Ulsnes 57.0 | N. 3791/4 V. 0.88 0°3’ 1” 
Helgo 17.0 

Glmma 37.2 

Kaldsletten 41.6 | N. 48° 1/2 V. 0.95 0° 3’ 16" 
Ulsnes 57.0 

Helgo 17.0 

Havnnes pasa Ule 60.9 ; N. 25° 8/4 V. 0.84 0° 2’ 53” 
Ulsnesi Olfsfjord 57.0) 

Middeltal for strekningen 

Malangen— Reing N. 39.6° V. 0.85 0° 2’ 55" 


Mellem Reino og Skjerve. 
Hoide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel. 





m. pr. km. 
Karlso 32.1 
Ulsnes 57.0 > N. 2091/4 V. 0.87 0° 2° 59” 
Rotsund 59.7 
Mikkelvik 10.7 
Ulsnes 57.0 ? N. 23°1/2 V. 0.97 0° 3’ 20” 
Skjervo 41.7 
Reinsvold 33.5 
Skjerve 41.7 N. 19° V. 0.84 0° 2’ 53” 
Havnnes 60.9 
Kvitnes 28.7 
Havnnes 60.9 N, 14° V. 0 92 0° 3’ 10" 
Skjervo 41.7 


Middeltal for streakningen 
Reinga—Skjervg N. 19°2 V. 0.90 0° 3’ 6" 
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I Altenfjorden. 














0° 2 6” 


9° 2/ 8” 


0° 2' 24” 


Q° 2’ 10° 


0° 2 41” 


0° 2’ 24” 


9° o/ 19” 


0° 0° 38” 


Hoide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel. 
m. pr. km. 
Haaja 26.1 
Saragammen 295} N. 10° V. 0.61 
Kvisnes 32.6 
Haaja 26.1 
Beritsfjord 39.8 ; N. 12° V. 0.62 
ov.f. Bekkarfjord 49.1 
1 eng. mil v. f. 
Hammerfest 26.8 | N. u° Vv 0.70 
Beritsfjord 39.8 ; " 
Olderfjord 47.0 | 
1 eng. mil v. f. 
Hammerfest 26.8 
Kvalsund aig ( N. 15° V. 0.63 
Olderfjord 47.0 
Rypefjord 27.9 
Kvalsund 41.8 ¢ N. 20° V. 0.70 
ov.f. Bekkarfjord 49.1 
Molstrand 32.4 
Nevefjord 43.6, N. 10° V. 0.70 
Rastabynes 43.9 
Middeltal 1 Altenfjorden N. 13° V. 0.67 
Den nedre strandlinie. 
Mellem Tjeldsund og Dyro. 
Hoide Faldretuing. Fald i meter Faldvinkel. 
m. pr km. 
Lundenes 18.3 | 
Vinje 21.6 ( N. 56°4/2 V. 0.18 
Aanstad 22.7 | 
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Heide Faldretning. Fald 1 meter Faldvinkel. 





m. pr. km. 

Kjeo 17.1 

Vinje 21.6 7 N. 59° 3/2 V. 0.24 0° 0’ 50“ 
Aanstad 22.7 

Bjorneraa 16.8 

Vinje 21.6 | N. 479 Y/2 V. 0.32 0° 1’ 6” 
Aandervaag 22.2 

Middelial for strekningen 

Tjeldsund— Dyre N. 54.5 V. 0.25 0° 0’ 51“ 


Mellem Dyro og Malangen. 
Hgide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel. 


m. pr. km. 

Grepstad 14.5 

Vinje paa Dyro 21.6 ¢ N. 41° %/ V. 0.36 O° 1 14” 
Malangseid 25.4 

Grepstad 14.5 

Gibostad 17.5 7 N. 46° V. 0.35 0° 1’ 12” 
Malangseid 25.4 

Middeltal for sirekningen 

Dyre—Malangen N. 43° V. 0.36 0° 1/ 13” 


Mellem Malangen og Reingen. 
Hgide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel. 


m. pr. km. 
Grepstad 14.5 
Ulsnes 19.6 | N. 39° V. . 0.25 0° 0’ 52” 
Helge 8.0 
Finkroken 14.5 
Malangseid 25.4 | N. 20° t/2 V. 0.28 0° 0’ 57" 
Uren i Lyngen 24.1 
Glimma 14.4 
Kaldsletten 19.3 7 N 19° 1/2 V. 0.30 0° 1’ 2” 
Ulsnes 19.6 
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me rn a 





Fald i meter Faldvinkel. 


0° 0' 58" 
0° 0 58” 


0° 0% 54" 


0° 0’ 59” 


0° 0’ 54" 
0° 0’ 52" 


0° 0’ 49" 


Heide Faldretning. 

m. pr. km. 
Finkroken 14.5 
Kaldsletten 19.3 7 N. 20° V. 0.28 
Uren 24.1 
Helgo 8.0 
Malangseid 25.4 $ N. 30° V. 0.28 
Rotsund 23.4 
Lanesogren 11.1 
Moviken 17.8 ¢ N. 22°14 V. 0.26 
Uren ved Kjosen 24.1 
Middeltal for streknin- 
gen mellem Malangen 
og Reingen N. 25°3 V. 0.29 

Mellem Reine og Skjerva. 

Hoide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel. 
. pr. km. 

Helgo 
Havnnes paa Ulo 2 : 40° 1/4 V. 0.26 
Ulsnesi Ulfsfjord 19.6 
Karlso 15.0 
Ulsnes 19.6 7 N. 44° 1/4 V. 0.25 
Rotsund 23.4 
Reinsvold 15.5 
Skjerve 18.0 7 N. 21° V. 0.24 
Havnnes 22.8 
Kvitnes 11.0 
Havnnes 22.8 7? N. 30°1/2 V. 0.32 
Skjerve 18.0 
Middeltal for sirekningen 
Reine- Skjerve N. 34° V. 0.27 
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I Altenfjord 








Hoide Faldretning. Fald i meter Faldvinkel. 
m. pr. km. 
Sjaaholmen 13.7 
Kvalsund 16.2 > N. 27° V. 0.25 0° 0 52” 
Kveenklubben 17.4 
Molstrand 13.3 
Kvalsund 16.2 > N. 15° V. 0° 0 47” 
ov.f. Bekkarfjord 19.5 
Middeltal for strekningen 
omkring Altenfjord N. 21° V. 0.24 0° 0’ 50” 


Sammenstilles disse tal faaes for den ovre strandlinie 


Faldretning. Fald Fald- 

1 meter vinkel. 

pr. km. 
mellem Tjeldsund og Dyro N. 56.6 V. 0.90 0° 3’ 6” 
— Dyro og Malangen N, 41.1 V. 1.22 0° 4’ 12” 
— Malangen og Reino N. 39.6 V. 0.85 0° 2’ 55” 
— Reino Skjervo N. 19.2 V. 0.90 0° 3’ 6” 
1 Altenfjorden N. 13.0 V. 0.67 0° 2’ 19” 

for den nedre strandlinie 

mellem Tjeldsund og Dyre N. 54.5 V. 0.25 0° 0’ 51” 
— Dyro og Malangen N. 43.8 V. 0.36 0° 1’ 13” 
— Malangen og Reing N. 25.3 V. 0.29 0° 0’ 59” 
— Reino og Skjervo UN. 34.0 V. 0.27 0° 0% 55” 
1 Altenfjorden N. 21.0 V. 0.24 0° 0° 50” 


Allerede Chambers har 1 1850 paa det kart, der ledsager 
hans arbeide i ,The Edinburgh New Philosophical Journal‘, 
afsat faldretningen i Altenfjorden. Maalt paa hans kart blir 
den N. 16° V., hvilket stemmer godt med de tal, som frem- 
kommer naar de nye rektangelkarter benyttes N. 13° V. for 
den ovre og N. 21° V. for nedre strandlinie. 


Dr. Andr. M. Hansen har paa en lignende maade i sine 
oe 
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strandlinie-studier paavist heldningen hos strandlinierne baade 
i Tromso amt og andre egne af landet. 

Forandringen af landets beliggenhed i forhold til havfladen 
er forst foregaaet saaledes, at mewrkerne efter den ferste hav- 
stand kom til at danne en vinkel med horizontalen lig diffe- 
rencen mellem de to iagttagne faldvinkler. Ved den anden for- 
andring, der er representeret ved den lave strandlinie, fik det 
evre strandlinieplan sin nuverende heldning. 

Efter den forste forandring var skraaningen mod horizon- 
ten hos det evre strandlinieplan differencen mellem de to vinkler 
hvorpaa ved anden forandring den lave strandlinie fremkom. 


Ovre strandlinieplans Nedre strandlinie 
faldvinkel efter forste plans nuverende 
forandring. faldvinkel. 
m. pr. km. m. pr. km. 
Mellem Tjeldsund og Dyra 0.65 0°2’15” 0.28 0°0'51” 
— Dyro og Malangen 0.86 0°2’59”% 0.36 0° 1/13” 
— Malangen og Reino 0.56 0°1'56" 0.29 0° 0’ 59” 
— Reine og Skjervo 0.64 0°2’°11" 0.27 0° 0 55” 
i Altenfjorden 0.43 0°1/°29" 0.24 0° 0° 50° 
Landet har folgelig forandret sin beliggenhed, saaledes at 
merkene efter havstanden ved forste forandring dannede en 
vinkel paa omtrent 2’ med den davmrende havflade, medens 
landet atter forandrede beliggenhed, saaledes at vinkelen for- 
egedes med omtrent 1’. 
Sammenligner man faldretningerne for den ovre strandlinie 
N. 56.6° V. 
N. 41.19 V. 
N. 39.6° V. 
N. 19.2° V. 
N. 13° V. 
saa viser det sig, at faldretningen svinger, saaledes at 
den sydvestligst i Tromso amt er mere vestlig og blir nordover 
mere og mere nordlig. 


STRANDLINIERNES FALD. 21 


I grove trek kan man sige, at faldretningen svinger med 
kysten, saaledes at faldretningen er nogenlunde lodret paa 
kystlinien. 

Sammenstilles tallene for nedre strandlinie 

N. 54.5° V. 

N. 43.8° V. 

N. 25.3° V. 

N. 34.0° V. 

" N. 21.0° V. 
saa sees, at faldretningen ogsaa her blir mere nordlig, jo nord- 
ligere man kommer, dog viser strekningen fra Reino til Skjervo 
et mere vestlig fald, end man efter nabotallene skulde vente. 

Af denne grund er der paa denne strwkning udregnet 
nogle flere kombinationer. 


Mellem Reino og Skjervo. 
Nedre Strandlinie. 











Hoide. Faldretning. Fald 

m. pr. km. 

Uren 24.1 | 

Skjervo 18.0> N. 33° V. 0.25 0° 0’ 52” 

Helgo 8.0 

Havnnes 22.8 

Ulsnes 19.6 > N. 38° V. 0.32 0° 1’ 6” 

Kvitnes 11.0 

Karlso 15.0 

Finkroken 14.5 > N. 48° V. 0.24 0° 0’ 50” 

Rotsund 23.4 

Glimma 14.4 

Lanesogren 11.1 } N. 24° V. 0.22 0° 0% 45” 





Helgo 8.0 
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Hoide., Faldretning. Fald 
m. pr. km. 
Middeltal N. 36° -V. 0.26 0° 0’ 53“ 
ovenfor er funden N. 34° V. 0.27 0° 0’ 55” 


Dette forer til nogenlunde samme tal, og det synes efter 
dette at vere saa, at strekningen mellem Reina og Skjervo 
har et noget vestligere fald for den nedre strandlinie end nabo- 
strekningerne. 

Kartet som tallene viser, at den ovre og den nedre strand- 
linie begge har nordlig og vestlig faldretning, men i den syd- 
vestlige del af amtet er den nedre strandlinies faldretning mere 
nordlig end den evre strandlinies, eller den nedre strandlinies 
faldretning ligger til hoire for den ovre strandlinies, medens 1 
den nordestlige del ligger den nedre strandlinies faldretning 
mest til venstre for den ovre faldlinies, eller den nedre linies 
faldretning er mere vestlig. 

Hvis man tager middeltallet af alle de ovenfor angivne 
faldretninger, 23 i antal for den evre linie og 17 for den nedre, 
faaes for den forste N. 33.1° V. og for den nedre N. 33.5° V., 
eller disse middeltal kommer hverandre saare ner. 

Tager man middeltallet — istedetfor af alle de ved kom- 
binationen fremkomne faldretninger — af de 5 grupper, som 
ovenfor er opstillet, saa faaes for den ovre strandlinie en mid- 
lere faldretning af N. 33.9° V. og for den nedre N. 35.7 V. 

Tager man middeltallet af faldvinkelen for de 5 grupper, 
faaes for den ovre strandlinie 0° 3’ 6” eller et fald af 0.90 meter 
pr. km. og for den nedre strandlinie 0° 0‘ 58” eller 0.28 meter 
pr. km. 

Faldvinkelen sees at vere sterkest baade for den nedre og 
for den ovre strandlinie paa strekningen fra Dyro til Malangen. 

Da maalingen paa Skaland udgaar 1 alle de 4 kombina- 
tioner, hvorefter faldvinkelen her er beregnet, saa er der ud- 
regnet_et par andre kombinationer for den ovre strandlinie paa 
denne strekning. 
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Ovre strandlinie. 
Mellem Dyro og Malangen. 





Hoide. Faldretning. Fald. 
m. pr. km. 
Edo 20.4 
Skognes 48.3> N. 40° V. 1.20 0° 4° 7” 
Grepstad 38.4 
Edo 24 
Bukskind 48.6 ! N. 47° V. 1,32 0° 4’ 31” 
Ansnes 428 
Middeltal N. 43 1/29 V. Q° 4 19” 
ovenfor er fundet N. 41.1° V. 0° 4’ 12” 


Der synes efter dette at vere et noget sterkere fald paa 
den ovre strandlinie paa strekningen Dyro-Malangen end der 
er sondenfor og nordenfor. 

Da planernes beliggenhed er kjendt, deres faldvinkel og 
deres faldretning, saa kan man let bestemme et punkt, hvori 
faldretningen forlanget treffer havets overflade, og ligesaa de 
linier, hvori alle disse planer skjwrer havets overflade. 

Saaledes ligger den ovre strandlinie Bjorneraa 43.8 m. 


o. h. og her et fald af 0.90 m. pr. km. med N. 56.6° V.; 


denne linie vil folgelig naa havet i en afstand af — km. 


eller 51.7 m. mod N. 56.6 V. fra Bjorneraa og den nedre stranlinie 
paa Kjeo, 17.1 m. o. h. med fald 0.25 m. pr. km., vil naa ha- 
vet 68.4 km. fra Kjeo. Paa kartet er den ovre strandlinieflades 
skjeringslinie med havet betegnet med en sammenhengende 
red streg, den nedre strandlinieflades skjsringslinie med en 
brudt streg. 

Da planernes beliggenhed er bekjendt, saa kan deres 
skjeringslinies beliggenhed og disse liniers hoide over havet be- 
regnes. Da den retning, hvori planerne falder, ikke er den samme, 
blir skjeringslinien en skraa linie. Da de vinkler, planerne 
danner med horizonten, imidlertid er overmaade smaa, og da 
den retning, hvori planerne falder ikke er meget forskjellige, 
saa kan man ved disse beregninger uden at begaa feil, der er 
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sterre end de, selve maalingerne er beheftet med, antage, at 
begge planer falder i samme retning, og da 1 en retning, som 
er middeltallet mellem de to retninger. 

Beregningen af den heide hvori planerne skjwrer hverandre 
og det sted, hvor de skjwrer hverandre blir da overmaade 
simpel. 

Kaldes den ovre strandlinies hoide 1 et givet punkt H og 
faldet pr. km. af den ovre strandlinie N, og de tilsvarende 
storrelser paa samme sted 1 den lavere strandlinie h og n, og 
kaldes den afstand fra punktet, i hvilken planene skjerer 
hverandre, a, saa bliver hoiden af den ovre strandlinie i dette 
punkt H—Na og i den nedre strandlinie h—na, og da disse 
skal vere lige store faaes ligningen 

H — Na = h — na, hvoraf 
 H+h 
Non 

Hoiden h’ over havet af strandlinien, der hvor planerne 
skje@rer hverandre, findes da af ligningen h’ = H — aN eller 
af ligningen h’ = h — an. 

Nedenfor er disse tal angivet 

H er hoiden af ovre strandlinie 

h er hoiden af nedre strandlinie 

N er fald i meter pr. km. for ovre strandlinie 

n er fald i meter pr. km. for nedre strandlinie 

a er den afstand fra maalte punkt, hvori planerne gjennem 


evre og nedre strandlinie skjwrer hverandre 
H — aN = h ~ an er den hoide over havet, hvori pla- 


net gjennem o@vre og nedre strandlinie skjwrer hverandre. 





= er den afstand, hvori planet gjennem ovre strandlinie 
treeffer havet 


2 er en afstand, hvori planet gjennem nedre strandlinie 


naar havet. 
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Disse tal viser beliggenheden af 

1, den linie, hvori planet gjennem ovre strandlinie skjarer 
havet. 

2. og den linie, hvori planet gjennem nedre strandlinie skjx- 
rer havet og endelig 

3. den linie, hvori planerne gjennem strandlinierne skjerer 


hverandre. 


Sammenligner man tallene i de to sidste rekker = og = 


eller de afstande hvori ovre strandlinies og nedre strandlinies 
planer forlenget vil naa havet, saa sees, at 2 eller afstanden 


for nedre strandlinie altid er sterst; det er gjennemgaaende 
nedover hele rekken. Det ovre strandlinieplans skjeringslinie 
med havet, paa kartet betegnet med en sammenhengende red 
streg, ligger altid ne@rmere kysten end den nedre strandlinie- 
plans skjwringslinie med havet; det vil sige, forlenges strand- 
linieplanerne, saa vil det ovre strandlinieplan gjennemskjsre 
det nedre strandlinieplan; den ovre strandlinie og den nedre 
vil paa en linie falde sammen, og efter skjsringen vil den nedre 
strandlinie blive den ovre og omvendt. 

Den linie, hvori ovre og nedre strandlinieplan skj#rer 
hverandre, er paa kartet betegnet med rede kors; denne linie 
ligger altid over den nuvewrende havstand i en heide H—na, 
der varierer fra 1 til 8 meter. 

Hvis man deler strandlinierne i de samme fem grupper 
som ovenfor, faaes i middeltal hviden over havet af den linie, 
hvori strandlinieplanerne skjwrer hverandre: 


Mellem Tjeldsund og Dyro...... 6.9 m. o. h. 
—  Dyro og Malangen...... 5.8 
— Malangen og Reino...... 4.2 
— Reino og Skjervo....... 5.8 
Ved Altenfjord...... we ee 2 20 


Der er efter dette en linie, hvor planerne gjennem 
strandlinierne skjw#rer hverandre, og denne linie folger kysten, 
men ligger i regelen udenfor samme; dog er der en strekning 
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paa den nordligste del af Vanno, Nordkvalo og Ribbeneso, hvor 
de to strandlinier efter de foregaaende beregninger skulde gaa 
sammen i et. Ssrlige iagttagelser med dette sporgsmaal for 
oie har jeg ikke gjort, da det forst ved de efter reisen udforte 
beregninger viste sig, at skjwringslinien maaske kunde findes. 
Nordlig paa Ringvase iagttoges ved Mikkelvik kun én strand- 
linie i en hoide af 10.7 meter, men dennes heide svarer til den 
evre strandlinie. Det maatte vere nordlig for Skagosund, at 
denne strandlinie skulde seges i en hoide af henimod 6 meter 
og i en afstand af Jidt over 6 km. i nordvestlig retning for 
Mikkelvik; det vil sige omkring Bersetsund eller Andamsund. 
Den linie, hvori det ovre strandlinieplan skjwrer havfladen, 
ligger som berert nwrmere kysten end den linie, hvori det 
lavere strandlinieplan skjerer havfladen, og den linie, hvori 
begge strandlinieplaner skj~rer hverandre, ligger altid nermere 
kysten end begge de to andre omtalte skjeringslinier. 
For de fem grupper faaes: 
Afstand fra planernes Afstand fra ovre 
skjeringslinie til avre strandlinieplans 
strandlinieplans skjw- skjzeringslinie med 
ringslinie med havet. havfladen til nedre 
plans skjeringslinie 
med havfladen. 


km. km. 
Tjeldsund—Dyro ..... 4 20.1 
Dyro—Malangen .... . 4.7 11.3 
Malangen—Reino ... . 4.0 10.6 
Reino—Skjervo ..... 68 15.9 
Altenfford. ....... 3.0 5.5 


Ner Glimma paa Ringvaso ligger en morewne foran Ring- 
vatn. Ringvatns heide over havet er 38 meter, morzwnens 46 
meter. Paa eller i denne morene kan strandlinierne sees, 
serlig er den nedre linie udprwget og maaltes 14.2 meter over 
havet. Ringvatn eller Glimvatn ligger i Glimdalen, der fort- 
setter en kort strekning op i det vilde fjeld, og her ligger 
Glimdalstind med en magtig bre mod Glimdalen. 
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Det kan neppe feile, at den tid, da breen har gaaet ned 
til enden af vandet og har afsat morenen foran vandet falder 
1 istidens allersidste del. Men strandlinierne atter er yngre end 
morsenen. 

Heraf folger, at strandlinierne er udarbeidede paa en tid, 
da brwerne havde trukket sig tilbage fra fjordene i alfald fra 
deres ydre del. Dette anfores, fordi der har veret fremsat — 
den mening at selve breerne skulde have noget med istandbrin- 
gelsen af strandlinierne at gjore, hvilken mening ikke kan fast- — 
holdes.med hin morewne ved Glimma for gie. 

Dette udelukker jo ikke muligheden af, at der i fjorden 
kan have veret kalvis; det maa erindres, at der 1 Tromsg amt 
den dag i dag er en fjord, Jokelfjorden, i hvilken en bra sen- 
der ud sin kalvis, — om end ikke isbjerge, der dannes ved 
opdriften. 

Maalingerne har da fort til folgende resultater, som vist- 
nok kan betragtes som temmelig sikre. 

De to strandlinier, der optreder med stor udbredelse | 
Tromse amt og i Altenfjorden, skraaner ud mod havet, den 
evre strandlinie i regelen med et fald paa omkring 3 minuter 
den lavere strandlinie omkring 1 minut. 

Faldretningen er altid mellem V og N, saaledes at fald- 
retningen svinger med kystlinien fra NV til V og op til N til V. 

Strandliniernes beliggenhed er slig, at planet gjennem den 
Ovre strandlinie forlenget altid naar havet for planet gjennem 
den nedre linie. 

Planerne gjennem de to strandlinier skjwrer hverandre 
ved de aller yderste ger eller 1 nogen afstand ude 1 havet og 
da i en hoide af nogle meter over havet, aldrig under havets 
niveau. 

Strandlinierne er udarbeidede paa en tid, der ligger sas 
sent, at de lokale postglaciale brwer havde istandbragt sine 
moreener, da strandlinierne optreder 1 saadanne morener. 





A short summary. 


The dip of some raised beaches. 


Two raised beaches occur in the Northern Norway to the 
West of the North Cape. The author has particularly studied 
them in the district of Tromse which is represented on the 
accompanying map. If we lay a plane through the points, 
where the heights of the uppermost beach is measured, such 
a plane is found to dip at an angle of about 3 minutes out- 
wards from the land. In the same way a plane through 
points, where the lower beach is measured dips about 1 minute. 
The dip is proximately perpendicular to the line of the coast, 
consequently in the Southern part of the district somewhat 
Westerly and in the Northern part somewhat Northerly. 

The points, where the beaches have been determined by 
levelling are designated with red rings on the map. The 
heights are given in metres. The red arrows show the direc- 
tions of the dip found by combining 3 and 3 measurements 
as stated in detail on page 13—19 and on p. 21 of the paper. 
Less the angle of the dip is, the longer the arrows are made. 
The arrows in dotted lines stand for the lower, the arrows in 
full lines stand for the upper beach. 

The long dotted red line along the coast is the hypothe- 
tical line, where the lower plane intersects the level of the 
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sea, the full line is the corresponding line for the upper plane 
The two planes intersect one another along a line in the ait% 
a few metres above the surface of the sea. A projection ofS 
this line is shown on the map by the line combined of sm 
red crosses. 
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Our reased beaches are at some place found to be carved? 
out in moraines left by afterglacial local glaciers, consequently « 
they are of vey recent origin. 
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Lese afleiringer i ovre Foldalen. 
Af J. Rekstad. 





I Foldalen har man megtige afleiringer af lost materiale. 
Enhver som har reist gjennem denne dal, vil altid huske de 
hoie sand- og grusmeler langs Folla. De naar ikke sjelden 
en heide af op til 40 m. Under en stipendiereise sommeren 
1896, fik jeg anledning til at se noget nwrmere paa disse lose 
masser, som paa sine steder dwkker dalbunden til en hoeide 
af over 50 m. De bestaar dels af typisk morsnegrus og dels 
af elvegrus og elvesand. Fin laget sand staar saaledes 1 de 
heie meler paa sydsiden af Folla fra Grimsas munding til et 
stykke vestenfor kirken, og under den lagede sand stikker 
flere steder morsne frem. Elvegruset her stammer, som vi 
senere skal se, for en meget vessentlig del fra istidens breelve, 
thi det staar fleresteds i forbindelse med morezner ved gamle 
elvelob ud fra dem. 


Jeg vil begynde med at beskrive en morsne, vi har i 
evre Foldalen. Den er serlig eiendommelig ved, at den paa 
mange steder viser tydelig lagning, ikke horizontal, men skraa 
eller hvelvede lag. Den kommer derved til at faa en paa- 
faldende lighed med de svenske dsar. 

Den begynder ligeoverfor Hjerkinn paa sydsiden af Folla. 
Her er den delt i to arme, en paa hver side af den lave koll 

1* 
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mellem Gautseter og Rydningsejen. Den folger nu sydsider 
af Folla til Rydningsojen, hvor den gaar over paa nordsiden. 
Her bugter den sig ostover 1 den flade dalbund til Slaaen. 
hvor den atter gaar over Folla. Paa dette sted gjor dalen 
en boining, og nu folger ikke morwnen mere dens retning. 
men gaar paa skraa op efter den sendre dalside. Morsenens 
samlede lengde er omkring 7 km., og den frembyder paa 
denne strekning en meget vekslende ydre form. Enkelte 


a KS Ss OO = > + ae 





Morene i bunden af Foldalen vest for Slasen. 


steder optreder den kun som en eneste grusryg, og da va- 
rierer hoiden mellem 5 og 10 m. Andre steder deler den 
sig 1 to eller flere rygge, og atter andre steder oploses den 
1 et virvar af langstrakte grushauge som hosstaaende billede 
fremstiller et parti af. Indimellem disse er der aflange groper, 
af form som det skulde vere et aftryk af haugene. Hvor 
morenen deler sig, er den i almindelighed ogsaa lavere, end 
hvor den er udelt. 
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Materialet i den er ligeledes meget vekslende. Mange 
steder bestaar den hovedsagelig af sand blandet med lidt ler 
og enkelte stene, som gjerne er kantede. Andre steder bliver 
grovere grus overveiende, og her er da afrundede stene ingen 
sjeldenhed. Blandt disse findes enkelte med skuringsmearker. 
Her og der ligger storre kantstedte stene paa toppen af grus- 
haugene. Flere steder viste sandet i det overste parti af ryg- 
gene lagning. Ellers kunde jeg kun paa ét sted finde et godt 
profil. Det var ved Slaaen, hvor en bwk havde skaaret tvers 
igjennem morsneryggen. Nedenstaaende profil er derfra. 





M. Morenegrus. S. Laget grus. 
Profil af den aaslignende morsne ved Slaaen i Foldalen. 


Ligeover den nedrasede talus sees der i morwnen en 
kjerne af fint grus 1 skraa lag. Over disse hvslver sig typisk 
more@negrus med antydning til lagning, og her findes skurede 
stere i stort antal. Af materialet kan vi se, at denne morsne 
er dannet baade af grus, der er fort frem ovenpaa brwen, og 
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Karteskisse over skuringsstriber og losmateriale i ovre Foldalen. 
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grus, der er fort frem under den. De skurede stene og leret 
stammer fra bundmorwne, medens de kantede stene og en 
ikke ringe del af gruset hidroerer fra overflademorene. 
Skuringsstriber og bloktransporten viser, at der i denne 
trakt har gaaet en magtig brabevemgelse i nordlig retning fra 
Rondane, og de storartede morsner, som findes fra Foldalen 
og sydover oftest med sin Jwangderetning visende mod dette 
fjeldparti, gjor det indlysende, at vi her har markerne efter 
det sidste 1sdekke i denne egn. Om nu dette er sidste fase af 
den store istid, eller det er en senere lokal glaciation, maa 
afgjores ved mere detaljerede undersogelser i trakterne om 
Rondane. Noget, der taler for, at denne glaciation tilhorer 
et senere stadium, er at de morwner, man har her, ser, om 
Jeg saa maa sige, nye ud sammenlignede med dem, vi har i 
lavere liggende trakter. Erosionen har kun i ringe grad paa- 
virket dem; de ligger der omtrent uforandrede. Man faur det 
indtryk, at der maa ligge et overmaade langt tidsrum mellem 
dannelsen af disse morsner og dem, man f. eks. har nede 1 
Gudbrandsdalen. Den moraene fra Foldalen, vi har beskjef- 
tiget os med, ligger langsefter dalen, som her gaar fra gst til 
vest. Isens bevegelsesretning staar altsaa saa noget ner lodret 
paa dalen og morznens lengdeakse, folgelig skulde den vere 
en endemorene. Dens regelmassige egform tyder imidlertid 
paa, at saa ikke kan vere tilfeldet. Hos endemorsner har 
de to sider en forskjellig form. Forsiden er gjerne brat, medens 
den mod brwen vendende side har en svagere heldning. End- 
videre vilde en endemorene 1 et saavidt kuperet terren som 
her umulig kunne faa en saa stor sammenhengende lengde. 
Den vilde komme til at blive afbrudt ved aabne mellemrum. 
Vi bliver derfor nodt til at opfatte den som en morsne 
efter brwens lengderetning, afsat, eftersom breen trak sig til- 
bage. En vaesentlig del af gruset skriver sig fra brwens over- 
flade- eller midtmorw#ne. Om de skraa gruslag inde i vor 
morzene er afsat af rindende vand under brewens ende, eller 
om de ved at vere indesluttet i de undre partier af brzen 
har faaet en lagning, kan ikke afgjores. Det er et spergsmaal, 
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som maa finde sin besvarelse ved at undersoge, om ikke saa- 
danne dannelser forekommer hos nutidens isbreer. 

Paa tidspunktet for denne morznes dannelse naaede ikke 
- Rondeisen lengere nordover end til Foldalen. Her afbeiedes 
i det mindste en del af den som en vestgaaende isstrom langs 
dalforet, da den ikke magtede at overskride hoidedraget paa 
nordsiden. Rimeligvis af w#ldre datum er den sterke skuring, 
man har i dalens nordside. Saavidt det kan sees af skurings- 
striberne, har isen da i sin helhed bevaget sig tversover dalen; 
thi 1 den nordre dalside har man nordgaaende skuring helt ned 
til 50 m. over dalbunden. Lavere kunde ingen skuring frem- 
findes, da her newsten alt fast berg er dekket af lesmateriale. 

Er nu dette to trin under isdekkets afsmeltning kun ad- 
skilte ved en kortere tid, eller ligger der et lengere tidsrum 
mellem den fase, da ismasserne pressedes tversover Foldalen, 
og den senere, da Rondeisen her fandt sin nordgreense? 

Terrasser optrader i stort antal 1 ovre Foldalen. Enkelte 
steder ligger de opefter dalsiden som trin i en trappe, saa- 
ledes kan man i den sendre dalside midt imod Krokhaug talle 
9 trin opover fra sandmoerne nede ved Folla. Paa sine steder 
har man dem oppe i fjeldene ovenfor skoggrensen. 

Jeg har vandret langs mange af disse terrasser, men har 
kun fundet en eneste, som jeg tor erklmre for marke efter 
vandstand, en strandlinje. Det er terrassen ved Borsung- 
setrene, omtrent 4 km. i ost for Hjerkinn. Den strekker sig 
ien stor bue fra op for Borsungss#trene til henimod Slaaen. 
Dens estlige parti er bevokset med tet kratskov, medens dens 
vestlige del er fri, saa man her faar oversigt over den. Om- 
staaende billede viser dette parti af den. Den ligger i en hoide 
af 950 m. o. h. Med aneroid kunde ikke paavises andet, end 
at den er horizontal. Den er vel kjendt af de omboende 
under navnet Langryggen, og langs den gaar der en sti. 

I Seteryggen, som dr. Hansen kalder skraaningen ovenfor 
terrassefladen, stikker berg fleresteds frem, og op for Borsung- 
setrene staar det ogsaa frem i terrassens forside, saa den her 
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er udhulet 1 berg. Materialet 1 den har ikke noget vandslidt 
udseende, snarere moreneartet. Det bestaar af grus med en 
mzngde stene, dels kantede og dels runde; enkelte af dem er 
meget store. Stranden langs vore fjeldvande bestaar mange- 
steds netop af sligt materiale. Men dens betydelige hoide, 
950 m. o. h., synes at gjore det vanskeligt at antage den for 
en strandlinje. Kan en sjo tenkes at have staaet her op til 





Strandlinje ved Borsungssetrene, 4 km. ost for Hjerkinn, 950 m. o. h. 


en saadan heide? Ja, hvis Foldalen paa en eller anden maade 
tenkes spmwrret estenfor; thi vandskillet mellem Folla og 
Laagen paa Dovre i nerheden af Fokstuen ligger 15 a 20 m. 
heiere end terrassen og det pas, hvorigjennem Trondhjems- 
veien fra Hjerkinn og vestenom Hjerkinnho gaar, ca. 60 m. 
hoiere, medens vandskillet mellem Kvitaadalen, en liden side- 
dal, som gaar i nordvestlig retning fra Foldalen ved Borkhus, 
og Driva ligger omtrent 940 m. o. h. eller omkring samme 
hoide som terrassen ved Borsungs#trene. 

Ovenfor er paavist, at ismasserne fra Rondane har skudt 
sig frem til Foldalen og stanset der. Den sterkeste isstrom 
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har kommet til Foldalen ved Grimsas udleb i Folla. Det kan 
vi slutte af landskabets form; thi herfra gaar en indsenkning 
1 lige linie mod Rondane med storre heider baade i est og 
vest. Men vi har ogsaa et direkte bevis for, at en valdig 
isstrom har gaaet nordover efter denne indswnkning, i de 
magtige morener, som kan folges fra Grimsas udleb sydover 
til Atnedalen og Rondanes fod uden mindste afbrydelse. Fra 
Holskollen syd for Krokhaug har man en glimrende oversigt. 
over dette storartede morewnelandskab. Her kan man folge 
brgwens trinvise tilbagegang fra Foldalen sydover mod Rondane. 
Flere steder sees leierne efter de gamle brwelve som norden- 
for Faldet og mellem Faldet og Stadsbugjen. Kort i nord- 
vest for dette sted, har man saa at sige et aftryk af brwens 
ende. Her ligger nemlig en lang smal myr, svagt skraanende 
mod Rondane i ssv. Langs begge dens sider leber hoie mo- 
renevolde, og ved nordenden afspzxrres den af et kompleks 
af morewnehauge, medens den mod syd er aaben. — Under 
Rondeisens afsmeltning kom der et tidspunkt, da kun én is- 
strom fra den rak ned i Foldalen, breen ved Grimsa. Saa- 
lange denne brew havde nogen sterre magtighed, vilde den 
have let for at afspwrre den flade dal, saa at vandet vestenfor 
blev opdw#mmet i hoide med vandskillet mod nordvest, der, 
som vi har seet, ligger i hoide med terrassen ved Borsung- 
setrene. — Alle de ovrige terrasser, jeg saa i Foldalen, var 
enten elveterrasser, og da oftest fluvioglaciale, eller morsner. 
Nogle af terrasserne oppe i dalsiderne maa tankes dannede 
af rindende vand mellem isen og dalsiden. Jeg har en iagt- 
tagelse, som, jeg tror, stetter en saadan opfatning. 

Mellem Slaaen og Borkhus ligger der oppe i den sendre 
dalside omtrent 1000 m. o. h. to smukke terrasser, den ene 
10 m. over den anden. Disse terrasser bestaar af meget grovt 
grus, der viser lagning. Den nederste er kun kort, medens 
den overste kan folges et langt stykke ostover i dalsiden,. 
men den gaar over til typisk morwane omtrent der, hvor den 
nederste terrasse af brydes. 
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Disse terrasser af grovt lagdelt grus hoit oppe i dalsiden 
maa vere frembragte af rindende vand. Det kunde kanske 
tenkes at vere gruskegler, som en elv har afsat i den op- 
demmede sjo, der for er omtalt, men saa kan dog ikke vere 
tilfeeldet; thi for det forste ligger nu disse terrasser 50 m. 
hgiere end overfladen af nwvnte sjo, og dernwst har de ikke 
form som gruskegler, men er smale og jevnbrede i hele sin 
lsngde med ret forside. Dalsiden ovenfor dem er desuden 
sterkt konveks afrundet til begge sider, saa nogen elv van- 
skelig kunde tenkes at komme ned her. 


——— oon 





—_——— 


Sandmeel langs Folla ved Brandsnes, ca. 40 m. hei. 


Den naturligste og enkleste forklaring her synes mig, at 
en elv har flydt mellem breen og dalsiden og udjevnet den 
forhaandenverende morene til en terrasse. Det andet ter- 
rassetrin fremkommer da ved, at breen synker noget. 

Dernest vil vi gaa over til at se lidt paa terrasserne paa 
sydsiden af Foldalen midt imod Krokhaug. Her stiger de trin 
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for trin op fra de flade sandmoer, som ender i op til 40 m. 
heie meler ud mod Folla. Billedet viser et parti af disse. 
De bestaar dels af sand, undertiden med lidt ler, og dels af 
grovere grus, altid laget i, saavidt det kunde sees, horizontale 
lag. Henover sandmoerne sees talrige gamle elveleier, og de 
nederste terrasser er typiske elveterrasser; men eftersom man 
stiger opover, bliver gruset 1 dem grovere og grovere, og i 
det overste terrassetrin er det som udpreget morwne. Paa 
dette ligger der ikke faa kantede blokke, af hvilke enkelte 
har en sterrelse af flere kubikmeter. Langs den vei, som fra 
Krokhaug forer over ti] Atnedalen, har man et gammelt elve- 
leie fra disse terrasser til en betydelig endemorsne ved Faldet. 
Elveleiets storrelse viser, at det har veret en anselig elv, som 
har flydt i det. Men det er kun lidet udgravet, saa elven 
kan ikke have gasaet her lange. Dette maa tydeligvis vere 
leiet efter elven fra den bra, som afsatte morenen ved Faldet, 
og de veldige masser af sand og grus, vi her har, er af denne ~ 
elv fort nedover fra brewen. Men hvorfor har ikke elven 
spredt dem nedefter hele Foldalen, men ophobet dem her paa 
en forholdsvis kort strekning? Paa sydsiden af dalen imod 
Krokhaug ligger en aas, Holskollen. I Skaret paa vestsiden 
af den, hvor veien gaar, er leiet efter vor brwelv. Paa ost- 
siden af Holskollen er der en dybere indsw#nkning, hvorefter 
Grimsa nu flyder. Isstrommen fra Rondane er ved Holskollen 
bleven delt i to grene, en paa estsiden og en paa vestsiden. 
Den ostlige gren maatte vere den sterste, baade fordi dens 
leie ligger dybere, og fordi den gaar frem uden synderlig af- 
beining. Den vestlige derimod har et snevrere leie og et 
krummet lob. Hvis nu den estlige gren naaede ned 1 Fol- 
dalen, samtidig med at den vestlige kun rak frem 1 skaret, 
saa maatte alt prus, som elven fra denne forte nedover, op- 
hobes vestenfor den istunge, der laa tversover dalen. 

Er der nu merker efter, at Holskollen, som vi har forud- 
sat, virkelig har klovet strommen? Ja, thi langs dens sydside 
krummer der sig moreenevolde afsatsvis, den ene over den anden 
til opimod toppen som merker efter isens skruing imod den. 


A Summary of the Contents. 





Considerable quaternary deposits are found in the valley 
of Foldalen, which is a sidevalley to the great valley of Oster- 
dalen and situated in the midst of southern Norway between 
Christiania and Trondhjem. 

On the bottom of the valley a moraine vinds, which 1s 
very like an ,As“, as the gravel in it at several places shows 
stratification. The erratics have moved in a northerly direc- 
tion and also the glacial striation goes in that direction or 
nearly to the axis of Foldalen. When the ice had been so 
much diminished by melting, that it no longer could flow 
over the northern side of Foldalen, it probably was deflected 
along the flat-bottomed valley in westerly and easterly direc- 
tions. Many terraces ar found in Foldalen at very different 
altitudes from near the bottom of the valley to 200 m. above 
it. These terraces have been formed in different ways. Most 
of them are river terraces, some are sidemoraines washed out 
and levelled by glacial streams between the edge of the glacier 
and the side of the valley, and one of these terraces is of 
lacustrine origin. These terrace (fig. on pg. 8) lies at Borsung- 
saetrene, 4 km. east of Hjerkinn, 950 m. above sea level. It 
was formed in a lake in the upper part of Foldalen, which 
was dammed up to the watershed in the northwestern between 
Foldalen and the valley of Drivdalen by the ice lying in the 
eastern and lower part of the valley. The mountain region 
of Rondane to the south of the valley has in the last period 





SUMMARY OF THE CONTENTS. 13 


aS 


— — en eee 


of the Ice Age sent forth a considerable mass of ice in north- 
erly direction, for great moraines start from these mountains, 
which together can be folloved along the depressions quite to 
Foldalen (the southeastern part of the map on pg. 5). 

These moraines are quite unaltered, in contrast to the 
lower lyimg moraines in the adjacent parts of Gudbrandsdalen 
and Qsterdalen, which are much altered by postglacial erosion. 
This suggests that the glaciers from Rondane northwards to 
Foldalen are considerably younger and perhaps belong to a 
more recent period of the Ice Age than the moraines down 
in Gudbrandsdalen and Qsterdalen. 

Contemporary with the moraines from Rondane to Fol- 
dalen are mighty deposits of sand, which lie on the bottom 
of Foldalen. The plains of sand here end in several places 
in steep escarpments 40 m. high towards the river Folla. 
These escarpments have been cut by the river in the sandy 
deposits. 

More beds of glacial streams cross the sand-plains here, 
one of these goes from the sandy plains opposite Krokhaug 
in southerly direction to a great terminal moraine at the farm 
of Faldet. 


(m periodiske torandringer 


hos 


norske breer. 


Af 


J. Rekstad. 


Om periodiske forandringer’) 
hos 
norske breer. 


Af 
J. Rekstad. 





Som bekjendt rykkede de norske brwer sterkt frem i 
forste halvdel af forrige aarhundrede og dwkkede da strak- 
ninger, som 1 lange tider havde veret isfrie. Den storste af 
Svartisens brewer ved Holandsfjord edelagde saaledes under 
sin fremrykning omkring 1720 gaarden Storstener og beska- 
digede meget Nabogaarden Fonneren?). I 1742—1743 odelagde 
Nigardsbreen, som da havde veret i fremrykning omkring 30 
aar’), en af Gaardene Nigard og beskadigede to eller tre af 
nabogaardene. Samtidig gjorde en anden af gletscherne fra 
Jostedalsbreen stor skade paa gaarden Berset, og omtrent ved 
denne tid rykkede ogsaa brwerne i Olden sterkt frem. 

Fra midten af forrige aarhundrede har brewerne her 1 
landet i det hele taget gaaet tilbage, og det synes, som om 
vi endnu ikke er komne til enden af denne afsmeltnings- 
periode. 


') Af forskere, som tidligere har behandlet sporgsmaalet om de norske 
bresers variationer, kan seerlig neevnes: 
Dr. Reusch, der i en afhandling, Braernes Vekst og Aftagen + 
Norge, i ,Naturen“ for 1882, har samlet, hvad man da vidste herom, 
og Prof. E. Richter, Beobachtungen iiber Gletscherschwankungen in 
Norwegen 1895, Petermanns Mittheilungen for 1896. 
") Rekstad, Beretning om en undersegelse af Svartisen i Archiv for 
Math. og Naturv., b. XVI, pg. 284. 
8) Hans Wiingaard, Om Justedalens Snebre eller Tisbree (H. Strom, 
Sendmers Beskrivelse, I, pg. 46). 
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I Jostedalen gaar der sagn, om at Nigardsbrwen skal 
have odelagt flere gaarde. Dette sagn omtales i ,Justedalens 
Beskrivelse“* af Matthias Foss fra 1750 (Thaarups Magazin. 
b. I, pg. 27). Hos Hans Wiingaard (H. Strom, Sendmers 
Beskrivelse, I, pg. 46), som var prest i Jostedalen fra 1725 
til 1731, har dét folgende form: 

»DVet er og et Sagn blandt Benderne i Justedalen, at der 
i samme Dal, som nu er opfyldt med Snee fra det yderste til 
det overste, har tilforn staaet 14 Rogstuer. Og at dette ikke 
er en Digt, sluttes rimelig deraf, at der i en Myr, som gaar 
hen til Braen, sees en Gade eller Stenbroe, som uden Tviv! 
har veret en Kjorevei for daverende Bonder*. 

Der ligger antagelig en virkelig begivenhed til grund for 
dette sagn, men denne maa henlagges til en fremrykning af 
Nigardsbreen meget lengere tilbage 1 tiden end den, som 
fandt sted i begyndelsen af forrige aarhundrede. 

I matrikelen af 1667 fik Jostedalen sin skyld noget for- 
oget, medens flere af de ovrige bygder i Sogn fik den nedsat. 
Hvis 1 en liden bygd som Jostedalen flere gaarde var ede- 
lagte af brwerne, vilde ikke matrikelskylden kunne foreges, 
snarere maatte den formindskes. Desuden kan man af lens- 
regnskaberne for Sogn, som for det 17de aarhundrede er nok 
saa, fuldstendige, se, at der ikke i dette tidsrum er gaarde 
forsvundne 1 Jostedalen. Dette viser, at brwerne her ikke kan 
have havt nogen odelaggende fremrykning i det 17de aar- 
hundrede. Og om den begivenhed, som ligger til grund for 
det af Wiingaard omtalte sagn, ikke havde veret ham fjernere 
end hundrede aar, vilde vel heller ikke sagnet havt en saa 
ubestemt form. Thi han vilde da i Jostedalen, hvor jo, efter 
hvad man almindelig siger, folk skal leve lange, have truffet 
personer, der havde hort beretningen om brewens edelaggelse 
af gienvidner. 

Vi maa derfor antage, at den fremrykning af Nigards- 
brwens, hvortil sagnet knytter sig, ikke kan have fundet sted 
senere end i det l6de aarhundrede. 
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Det vilde have veret af stor interesse at faa bestemt 
tidspunktet for denne fremrykning, men det er desvewrre ikke 
sandsynlig, at det vil lykkes, thi edelaggelsen af et par smaa 
gaarde i en afsidesliggende fjeldbygd er ikke af de store 
begivenheder, man kan vente at finde antegnede i annalerne. 
Kjendtes tiden for to paa hinanden folgende af disse store 
fremrykninger hos breerne, saa havde man antagelig dermed 
periodens lengde givet; thi at dette er periodiske forandringer, 
synes klart. . 

Fer fremrykningen i forrige aarhundrede var braerne 
ialfald ligesaa langt tilbage, som de nu er, sandsynligvis lidt 
lengere. Hos Bohr (Om Iisbrewerne i Justedalen, pg. 8, Kri- 
stiania 1819) heder det: 

»lifter nogle Meands Forklaring havde Breen (Nigards- 
brewen) overd#kket en Strwkning af en Fyjerdedel Miil 1 
Leangde*. 

Nigardsbrwen skulde altsaa under den fremrykning have 
gaaet 1/4 mil frem. Sidste sommer laa dens ende 2100 m. 
bagenfor endemorzenen fra 1743. 

Ogsaa om Tverbrwen i Krondalen som beskadigede gaar- 
den Berset i 1742 har Bohr en udtalelse, som tyder paa, at 
den for fremrykringen var lengere tilbage, end den nu er. 

Ifelge traditionen i Rede og Melo skal den gaard Stor- 
stengr, som omkring 1720 odelagdes af breen, have ligget 
ved bunden af den bugt, hvorimod braen kommer ned. 
I 1890 var afstanden fra bugten og op til breen omtrent 
800 m. Rimeligvis maa breen have veret lengere tilbage, 
dengang gaarden Storstenor byggedes, end den var 1 1890. 

Den store fremrykning i forrige aarhundrede begyndte 
1700—1710, folgelig havde breerne hos os en minimumsstand 
omkring aar 1700. Det folgende maksimum indtraadte 1745 
—1750. Siden har de aftaget 1 omtrent 150 aar, og endnu 
kan vi ikke siges at vere komne til enden paa afsmelt- 
ningen. 

Det er fremtreadende her ligesom ved de forandringer 
med kortere periode, man har hos brwerne, at deres frem-: 
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rykning er raskere og meget mere kortvarig end deres 
aftagen. 

Om periodens lengde kan for tiden ikke mere med sik- 
kerhed udledes, end at den maa vere noget over 200 aar. . 
Isaafald synes det ikke usandsynlig, at der kan komme en 
almindelig fremrykken af brawerne i det tyvende aarhundrede. 

Foruden disse store forandringer hos vore brw#er igjennem 
et langt tidsrum, har man ogsaa mindre forandringer af for- 





Boiumsbreeen i 1886 efter Lindahls fotografi, Andvords forlag. 


holdsvis kort periode. Disse er imidlertid saa smaa, at de 
kun merkes ved en mere indgaaende iagttagelse. 

Sperger man saaledes selv folk, der bor lige ved en stor 
bre, hvorledes den har forandret sig i aarenes Igb, saa svarer 
de gjerne, at den har aftaget, bare aftaget, stadig aftaget. 
Men saa kan man treffe en og anden, som ved at fortelle, 
at breen ikke bare har aftaget, men at den ogsaa til sine 
tider har rykket lidt frem. 
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De Seue, som undersogte Jostedalsbrwen i somrene 1868 
og 1869, siger (Le Névé de Justedal et ses Glaciers), at dens 
gletscher begyndte at rykke frem i 1868 og 1869. Hvorledes 
de har forandret sig siden, ved man lidet om. 

Ved at sammenligne en rekke fotografier fra de sidste 
30 aear af Boiumsbrwen i Fjerland 1 Sogn har det kunnet 
paavises, at denne bre voksede fra 1868 ti] omkring 1870, 
aftog fra 1870 til omkring 1880, voksede fra 1880 til omkring 
1888, og siden har den aftaget. Til denne sammenligning 
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Boiumsbreen efter fotografi i 1899. 


har felgende fotografier kunnet skaffes tilveie: De Seues fra 
1868, fotograf Knudsens (Bergen) fra 1874, 1888 og 1896, 
fotograf Axel Lindahls (Sédertelje) fra 1886 og mit fra 1899. 
Ovenfor er to af disse fotografier, reproducerede, nemlig Lin- 
dahls fra 1886 og mit fra 1899. Man vil da af dem se, at 
brzen er betydelig sterre i 1886 end 1 1899. 

Saavidt det kan sees afde fotografier, som har kunnet 
skaffes af Suphellebreen, har denne fuldstendig fulgt Boiums- 


breen 1 sine variationer. 
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Richter, 1. c., kommer under sit beseg af Boiumsbreen i 
sommeren 1895 ved sine iagttagelser samt ved at sammenligne 
De Senes fotografi af denne bre fra 1868 med Knudsens fra 
1888 til det resultat, at den stadig har holdt sig uforandret — 
fra 1868 til 1895. Dette tror jeg efter de iagttagelser, jeg 
har havt anledning til at gjore, er feilagtigt, og i denne op- 
fatning er jeg ogsaa bleven bestyrket ved de nwrboendes 
vidnesbyrd. Hans Andersen Tufte, der ledsagede Sexe og 
De Seue paa deres reiser her og siden har boet paa Boium. 
den brwen nermest lhggende gaard, udtalte saaledes, at Boiums- 
brewen siden 1868 havde gaaet meget tilbage. 

Oppe i Boiumsbreen stikker nu berget etsteds frem som 
et skjer i isen. Hans Andersen Tufte opgav mig, at dette 
skjer var storre i 1898 end sidste sommer. Deraf maa vi 
slutte, at Boiumsbrwen 1 sit ovre parti havde begyndt at 
vokse 1 1899, og det er da ikke usandsynligt, at dens nedre 
ende allerede kommende aar vil begynde at rykke frem. 

Boiumsbreen havde altsaa en minimumsstand i 1867, 
1880 og 1899(?), en maksimumsstand i 1870 og 1888. Grafisk 
kan dens variationer anskueliggjores ved den paa side 12 
staaende kurve. 

Periodernes lengde bliver som felger: 


1880—1867 = 13 aar. 
1888—1870 = 18 — 
1899—1880 = 19 — 


Da tiderne for maksima og minima er usikkre, kan der 
ikke bygges meget herpaa, men saameget er ialfald sikkert, 
at Boiumsbrwen fra 1867 til 1899 har havt to periodiske 
variationer med to maksima og et minimum. 

I det hele taget har den aftaget i dette tidsrum, og at 
De Seues og Knudsens fotografier af den ser man, at den 
var lidt storre lige ved minimum i 1868 end under maksimum 
i 1888. 

Richter slutter (i den forannsvnte interessante afhandling) 
af sine lagttagelser 1 1895, at brwerne i Norge ikke paa langt 
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ner kan have gaaet saameget tilbage som Alpernes 1 sidste 
halvdel af dette aarhundrede. Denne slutning er, tror jeg, 
forhastet. De norske brewer har i det hele taget gaaet meget 
tilbage i dette aarhundrede og ikke mindst i de sidste 50 aar. 


Som bevis herfor vil jeg anfgre nogle maal for tilbage- 
gangen fra brewer, som jeg kjender. Den storste af Svartisens 
breeer i Holandsfjord har efter troverdige folks vidnesbyrd 
trukket sig omtrent 800 m. tilbage i de 90 aar fra 1800 til 
18901). Om Nigardsbreen ved vi (Bohr, 1. c., pg. 8), at den 
fra 1748 til 1819 gik 1726 fod = 541 m. tilbage. I sommeren 
1899 var afstanden fra brwens ende til morewnen af 1748 
2100 m. Altsaa har den fra 1819 til 1899 gaaet 1559 m. til- 
bage. En af opsidderne paa Nigard paaviste en endemormne, 
som breen laa an imod for 25 aar siden. Afstanden fra 
denne endemorane til breen var sidste sommer 500 m. Saa- 
meget har den da gaaet tilbage i de sidste 25 aar. 


Bersetbrwen i Krondalen besegtes i 1851 af Forbes, som 
i sit verk, Norway and its Glaciers, pg. 165, har en tegning 
af denne bre. Nedenfor findes den reproduceret ved siden 
af et fotografi af brwen fra 1899. 


Heraf vil man nu kunne se, hvor betydeligt den har 
aftaget siden 1861. 


Af beboerne paa gaarden Berset blev der vist mig et 
punkt, hvortil Bersetbrasen naaede for 70 aar siden. Afstanden 
fra dette til brenden var 750m. Saameget har altsaa denne 
bre trukket sig tilbage ide sidste 70 aar. Fra Forbes besogte 
den i 1851, har den gaaet 677 m. tilbage, thi han opgiver, at 
afstanden fra den store morene til breen dengang var 900 


yards = 823 m., medens den sidste sommer var vokset til 
1500 m. 


1) Rekstad L. c. pg. 283. 

Jens Aars, som var resid. kapellan i Redg (den bygd, hvori breeen 
ligger) fra 1804 til 1806, skriver i 1810 i et brev til overlerer Flor i 
Kristiania blandt andet om denne bree: ,Fjeldet iskledning begynder 
gaa neer ved strandkanten at den endog ofte i flodtiden skal beskylles 
af havet‘, 
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Boiumsbreen har efter opgivende af troverdige folk 1 
Fjerland gaaet omtrent 1350 m. tilbage i de sidste 70 aar. 

Alle breer i Jostedalen og Fijerland har uden undtagelse 
gaaet meget tilbage 2 de sidste 50 aar. Brwerne i Nordfjord 
har jeg ikke seet, saa om dem kan jeg intet udtale, men De 
Seue opgiver 1 1869 for de fleste af brwerne her, at de lange 
havde veret i aftagen. 

De Seues iagttagelser for 1868 og 69 viser, at Gletscherne 
fra Jostedalsbreen da saa nogenlunde fulgtes ad i sin frem- 


Justedals Brae, 
‘ (ti Ga oan. 


py 





Bersetbreeen efter Forbes’s tegning i 1851. 


rykning. Det samme, ved vi, var tilfeldet i 1742—1748, og 
saavel de omboendes vidnesbyrd som morsnerne tyder paa, 
at dette ogsaa har holdt ved fra 1868 til nu. 

Alt hvad man ved om Svartisens breer, taler bestemt for, 
at ogsaa deres variationer i det vesentlige har veret sam- 
tidige med Jostedalsbrwens. Folgefonnen derimod indtager 
en anden stilling, idet breerne fra den har rykket meget frem 
1 dette aarhundrede, samtidig med Jostedalsbreens og Svart- 
isens sterke aftagen. 
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Som bevis paa hvorledes Buarbrwen, en udlober fra 
Folgefonnen, har rykket frem i dette aarhundrede vil jeg 
anfore en rekke iagttagelser. 

Sexe, som besegte denne brew i somrene 1859, 60 og 61, 
siger om den (Universitetsprogram for 1864, pg. 10): 

»Ven har tiltaget iden sidste menneskealder og skudt sig 
frem henimod !/s mil og har derved lagt under sig en ikke 





Bersetbresen efter fotografi i 1899. 


Brea 3 pasa Forbes’s billede er den egentlige Bersetbre, som indtager 
midten paa dette billede. Bra 4, som paa Forbes's billede flyder sam- 
men med hovedbreen, er i 1899 aftaget saa meget, at der da er et 
stort aabent rum mellem dem. Det store berg tilvenstre for hoved- 
breen stikker i 1851 kun frem som en liden sort flek af ismasserne. 


ubetydelig strakning beitesmark for smaafe. Den har dog 
i de sidste aar veret i aftagende“. 

Dr. Reusch skriver, l. c. pg. 18: ,Meddeleren, der besogte 
Buarbrawen i 1870, saa foran enden gresterv, som den nylig 
havde ploiet op ved sin fremadskriden, og hobe af sten, som 
den havde skudt frem. En gut, som en lordagsaften havde 
veret heroppe, havde lagt merke til en stor sten, der laa saa 
langt fra braen som en vogns bredde. Den folgende lordag 
naaede isen til stenen“. 
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I Y. Nielsens reisehaandbog for 1896, pg. 228, heder det: 
»buarbreen rykkede i 1870 mere end 80 m. frem, i 1871 
endog 4 m. paa en uge, hvorimod den nu i nogen tid har 
veret 1 tilbagegang (30—40 m.)*. 

Penck (Die Gletscher Norwegens, separat aus den Mitthei- 
lungen des Vereins fiir Erdkunde, Leipzig 1879, pg. 7) siger, 
at Buarbrwen rykkede sterkt frem 1 1878, og at dens ende 
da laa omtrent 40 m. lavere end i 1860. . 

Fra fotograf Knudsen, Bergen, har fotografier af Buar- 
brwen fra somrene 1864, 1886, 1889, 1891 og 1897 samt et fra 
omkring 1870 kunnet erholdes. Breen er storst paa fotogra- 
fiet fra 70-aarene og mindst paa det fra 1897. Men den er 





Baar- 
breeen. 





Boiums: 
breeen. 


Grafisk fremstilling af variationerne hos Buarbreen og Boiumsbreen 
i de senere aar. 


paa dette sidste adskillig storre end paa Sexes kartskisse fra 
1860 (Universitetsprogram for 1864, pg. 9). Paa fotografierne 
fra 1886 og 1889 er den noget mindre end i 70-aarene og 
storst paa det fra 1889. Nedenstaaende kurve vil give saa 
nogenlunde et billede af dens variationer i tiden fra omkring 
1850 til 1897. 

Buarbreen havyde maksimumsstand omkring 1850, 1878 
og 1886, minimumsstand omkring 1861 og 1886. 


Periodernes lengde bliver da: 
1878—1850 = 28 aar. 


1889—1878 = 11 — 
1886—1861 = 25 — 


Dette er lidet overensstemmende, men tidspunkterne for 
maksima og minimum er ogsaa noget usikre. 
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Af Bondhusbrwen har fotografier kunnet skaffes fra som- 
rene 1869 og 1889. Af dem kan vi se, at den var betydelig 
storre i 1889 end i 1869, den har altsaa vokset som Buar- 
braen i dette tidsrum. 

Det er imidlertid vanskeligt at finde nogen fyldestgjerende 
forklaring til den sterke fremrykning hos brewerne fra Folge- 
fonnen i et tidsrum, da vore to andre store brewer, som vi 
har seet, skrumpede saa sterkt ind. Da dette forhold har 
holdt ved igjennem et saavidt langt tidsrum, kan det ikke 
skyldes tilfeldige aarsager, saasom en ophobning af snemas- 
serne lokalt ved en, enkelte aar, forherskende vindretning. 

Der er, som vi har seet, to arter periodiske forandringer 
merkbar hos vore breer, en lang paa over 200 aar med store 
forandringer og en kortvarig med smaa forandringer, der ytrer 
sig som en krusning paa de store brabolger. 

Nigardsbrewen og antagelig ogsaa Boiumsbrewen har fra 
1748 til 1899 trukket sig over to kilometer tilbage, medens 
deres variationer under de kortvarige perioder neppe gaar op 
til 100 m. Altsaa er her forandringerne under den lange 
periode over 20 gange saa store som under den korte. 

Vilde man tenke sig endnu en periodisk forandring hos 
breerne meget lengere og for eks. 20 gange storre end den 
paa 2 km. hos Nigardsbrwen, saa vilde denne bre naa til 
Marifjwren, vi vilde med andre ord under saadanne forhold 
faa en istid. 

Brewernes forandringer betinges sikkerlig af tilsvarende 
variationer i de meteorologiske elementer, specielt nedbers- 
mengden og temperaturen, og det vilde vere af stor inter- 
esse, Om saadanne periodiske variationer hos dem kunde paa- 
vises. Fandt man en forklaring til disse, vilde man maaske 
derved ogsaa bedre komme til at forstaa istidens aarsager, 
som nu synes os saa gaadefulde. 





Summary. 


About 1700 the Norwegian glaciers began a great advance 
which lasted untill 1743—1745. During this advance at about 
1720 the greatest glacier from the snowfield of Svarissen (under 
the Polar Circle) destroyed a farm, Storstensr, in Holands- 
fjord and damaged the neighbouring farm, Fonner. As an 
evidence of how considerably the glaciers increased in the said 
period, it may be mentioned, that, according to what is related, 
the Nigardsbre in the valley of Jostedal (611/29 N. L.) advanced 
about 3 km. in that time and destroyed (1742—1743) a farm 
and damaged two other farms. At the same time the 7Zver- 
bre in Krondalen, a side-valley to Jostedalen, much damaged 
the farm of Berset. 

It is a tradition in Jostedalen that the Nigardsbre a 
long time (more than a century) before the great advance 
in the eighteenth century increased much and destroyed 
several farms situated in front of the glacier in that part of 
the valley, which is free from ice now and also was uncovered 
before the forward push in the eighteenth century. 

After 1750 the glaciers in Norway have retreated much. 
In this century this is especially stated for the glaciers descen- 
ding from the snowfields of the Jostedalsbre and Svarttsen. The 
end of the Nigardsbre lay in the summer 1899 2100 m. back 
of its terminal moraine from 1743. 

The Bersetbre in Krondalen has retreated ca. 680 m., 
since James D. Forbes in 1851 visited it, and the Boiwmsbre 
in Fyerland has decreased 1850 m. from 1743 until 1899. 
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The retreat however has in this century not been uniform, 
but interrupted by minor protrusions, which at the most have 
mounted to 100m. During the years 1867—1869 the glaciers 
from the Jostedalsbre had a minimum (conf. De Seue: Le 
Névé de: Justedal et ses glaciers, Christiania 1870). 

The Boiumsbre for instance began to increase in 1868, reached 
& maximum about 1870, decreased from 1870 to 1880, increased 
again from 1880 to 1888 and since it has been in retreat (Com- 
pare fig. pg. 12). It was larger during the minimum in 
1867 than during the maximum in 1888, consequently upon the 
whole it has decreased much during these years. 

As far as known the other glaciers from the Jostedals- 
bre have tolerably well accompanied the Botumsbre in their 
variations, 

It is evident that there are two sorts of periodical oscilla- 
tions found in the Norwegian glaciers, first great oscillations 
having a period of at least two hundred years and secondly 
smaller oscillations — not more than one twentieth of the 
great ones. The duration of the small oscillations of the 
Boiumsbre has after 1867 been 16—18 years. 

In this century the glaciers from the snowfield of Folge- 
fonn, N. L. 60°, have comported themselves differently from 
the other Norwegian glaciers. They have — it is especially 
stated with the Buarbre — advanced much until 1879. Since 
that time they have decreased. After 1850 the Buarbre has 
had two oscillations of short duration, the first of these lasted 
about twenty eight years, the second eleven years (compare 


fig. on pg. 12). 
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= Bergeby. SNA = Selisnjarg allas. | SG = Spikargaisa. 
== Nesseby. | oR = Rappenjask. AQ = = Aldoaivve. 


Geologiske iagttagelser omkring Varangerfjorden. 


I avvigte sommer (1899) havde jeg anledning til at gjare 
endel iagttagelser over geologiske forhold omkring Varanger- 
fjorden. Mit egentlige arbeide i disse egne tillod mig dog 
kun at avse et par dage til disse iagttagelser, der derfor 
ikke kan vere synderlig fyldige eller omfattende; jeg har 
dog troet at burde offentliggjore dem, da disse egne kun 
sjelden bessges af geologer. 

Varangerhalvgen (paa finsk Varjag-Njargga) kalder man 
den landstrekning, der begrenses af Tanafjorden og Tana- 
dalen i vest, av Varangerfjorden i syd, medens Nordishavet 
beskyller dens kyster i nord og est. Halvoens indre er saa- 
godtsom aldeles ubeboet, kun i Syltefjordsdalen, der aabner 
sig mod nord, findes der en 5—6 fastboende familier. I geo- 
logisk henseende er derfor dens indre vanskeligt at udforske 
uden stgrre anstalter, og det er saa godt som ganske ukjendt. 

Heller ikke dens kyster har vwret besogt av mange geo- 
loger. Endnu skriver det meste, man ved om halvgen, sig 
fra Keilhau4). — Dr. Tellef Dahll har i Kra. Videnskabssel- 
skabs Skrifter”) givet et profil tvert over hele Finmarken, hvor 
da ogsaa Varangerhalvygen er medtaget; hans geologiske kart 


1!) Gea Norvegica II hefte, pag. 225 ff. — Reise i Ost- og Vest- 
finmarken 


) 1867. 
1* 
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over det nordlige Norge er fra 1879; en kort text til dette 
findes i: Det nordlige Norges geologi, udgivet af dr. H. Reusch 
1892 (Norges geologiske undersogelse). 

Fornyet interesse fik disse geologiske forhold ved dr. 
H. Reusch’s fund af skurstene i konglomerater omkring bun- 
den af Varangerfjorden, hvorved disse erkjendtes som glacial- 
dannelser'). Fra et av disse konglomerater har vi ogsaa 
iagttagelser av Aubrey Strahan?). 

Varangerhalvgens fjeldbygning bestaar av sandsten, kvart- 
sitisk sandsten og kvartsit, med underordnede lag af konglo- 
merater og lerskifere. Grundfjeld er ikke nogetsteds iagt- 
taget, heller ikke eruptiver, uden som ganske enkelte gange. 

Langs Varangerfjordens nordside og et godt stykke nord- 
over gjennem halveen er lagstillingen i det hele taget hori- 
zontal, eller med svage fald, 5°—7°, nordover, eller mod 
nordest. Lagene er trappetrinsvis bearbeidede af havet 1 dets 
forskjellige stand, saa at landskabet i profil frembyder for- 
mer, der minder om saserne 1 Asker og Berum. 

Bagenfor hever atter landet sig, med mere avrundede 
former og naar omtrent midt paa halveen hoider paa 5—600 m. 
Disse er almindeligvis ikke snedwkte om sommeren. Mod 
nord og vest styrter Jandet temmelig brat ned. 

Sandstenens farver er mest graa og brun, brudstykkerne 
middels store, undertiden temmelig store, da bestaaende av 
avrundede, indtil neddestore stykker af hvid kvarts, f. ex. ved 
Naveren, strax ost for Vadsv. Feldspatkorn forekommer ogsaa 
meget hyppigt, og stenen burde da maaske ikke kaldes sand- 
sten. Kvartsiten har meget forskjellige farver; lerskiferen er 
graa eller redbrun. 

Den plads i lagrakken, der tilkommer denne sandstens- 
formation, der strakker sig over storstedelen av Finmarken, 
er endnu ubestemt, da fossiler endnu ikke er fremfundne. 


1) H. Reusch: Det nordlige Norges geologi p. 31. Se ogsaa samme for- 
fatters: Skuringsmerker og morsenegrus. N. g. u. Aarbog 1891, s. 78. 
Kra. 1891. 

2) Quarterly Journal of the Geological Society, vol. LIU, pg. 137 ff 
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Paa halvoens sydside er lagstilingen som nawvnt i det 
hele taget horizontal. Ved en excursion jeg i 1898 gjorde 
fra Nesseby til midten av halveen, hvor der ligger en del 
store fiskevand, viste det sig, at denne lagstilling i det hele 
bibeholdtes. Men her skiftede landskabets karakter, idet der 
optraadte temmelig trange dalssnkninger, samtidig som der 
kunde observeres steile lagstillinger. Hele tiden saaes sand- 
sten og lerskifer. Paa grund av den sterke overdwkning av 
lest materiale og vidtstrakte tuede mosmarker (sphagnumtuer) 
var dog anledningen til observation av det faste fjeld ikke 
stor. I elve- og bawkkeleierne saaes, meget fremtrmdende, 
stykker av en red finkornet sandsten, og i fjeldheiderne 
kunde der ogsaa sees rede vaegge f. ex. 1 Madevarre, men 
omstzendighederne tillod mig ikke at undersgge dem nezrmere. 
Paa halvgens nordside og paa vestsiden langs Tanafjorden 
kan man iagttage en meget sterk foldning av lagene. Langs 
den sidst nwvnte fjord strakker denne foldning sig sydover 
ogsaa omtrent til midten av halveen. Naar derfor Tellef 
Dahl) 1 sit omtalte profil tegner lagstillingen paa Varanger- 
halveen horizontal, saa gjelder dette kun for dens sydlige 
del, og her ogsaa kun med modifikation. 

Ved Vagge — et dampskibsstoppested inderst i Tana- 
fjorden — kan man se et godt exempel paa foldningen. 
Man har her, naar man gaar nordover, forst lys graa kvartsit 
ca. 350 m., saa meork graa skifrig sandsten ca. 100 m, saa 
redlig kvartsit, alt med et sydligt fald av 70—80° Gaar 
man sydover, har man de samme bergarter med et nordligt 
fald paa 50—60°. Selve stedet Vagge ligger i aabningen av 
en liden dal, der dannes av selve synklinalen, og man kan 
se, at kvartsitlagene ved dens ,bund faar svagere fald paa 
begge sider og altsaa beier sig sammen. En bek, som kom- 
mer ud her, har oplagt en terrasse; fra dampskibet kan man 
tydelig se en strandlinje i fjeldveggen i terrassens heide; 
den er dog vanskelig at gjenfinde i fjeldet selv. Men len- 
gere syd, sondenfor den fjordarm, som kaldes Lerpollen, kan 
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man se horizontale sandstenslag tegne sig i svimlende heie, 
lodrette fleldvagge. 

Tanadalen er helt opfyldt av elvens grus og sand. Velen 
gaar paa brede terrasser i forskjellige hoider. Uden at gjore 
betydelige avstikkere kan der ikke gjores nogen iagttagelser 
over det faste fjeld. Langsmed veien fra Seida (ved ‘Tana) 
over til Varangerfjorden er terrainet ogsaa for det meste dzawk- 
ket av grus. Dog kan man paa et par steder finde brun 
grov sandsten, der dels optrader i horizontale lag, dels med 
en nordvestlig heldning; saaledes iagttages 55° nordvestligt 
fald strax vestenfor indsjgen Raavijavre; ligesaa treffer man 
strax vestenfor Nyborg et fald av 40° mod samme himmelegn. 
Sandstenen er feldspatholdig. 

Nordenfor Raavijok, ved dens udlgb av Raavijavre, bliver 
man var en ikke meget hoi fjeldtop av en eiendommelig 
brun farve. Man har her for sig et konglomerat av den 
samme elendommelige art som det dr. Reusch+) har beskrevet 
fra Mortensnes, og hvori han fandt skursten. 

Konglomeratet i denne top har ligesom ved Mortensnes 
en brun grundmasse; brudstykkerne er her ved Raavijavre 
ikke swrdeles store og i det hele taget ikke meget talrige. 
De dannes av forskjellige bergarter. De er dels avrundede, 
dels kun kantstedte, men deres udseende er forskjelligt fra 
almindelige konglomeraters brudstykker og minder sterkt om 
stenene i en almindelig morwne. Virkelige skurstene saa jeg 
dog ikke. Konglomeratet synes at modstaa forvitring godt; 
det er skifrigt, men meget fast for hammeren. Dets meg- 
tighed er ca. 30—40 m. og udgjer som navnt det overste av 
fjeldtoppen; under det ligger en brun smuldrende skifer, 
der baade paa nord- og sydsiden falder ind under det. 

Denne top skilles ved en dyb dal fra den nordvestenfor 
liggende Vuobmenjunne. Denne top, eller rettere hoideflade, 
bestaar ogsaa av det samme redbrune konglomerat. Fjeldet 


1) 1. c. pag. 32. 
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er her meget avslidt; man kan se de indleirede brudstykker 
stikke frem av den avglattede fjeldoverflade; enkelte av dem 
er ogsaa vitrede los, saa de kan sparkes ud med foden. 
Skuringsmerker kunde ikke sees. Heller ikke kunde det 
underliggende fjeld iagttages paa grund av den sterke over- 
dekning av lost materiale under toppen. 

Det samme brune konglomerat gjenfindes ca. 10 km. 
lzngere ost i Aldoaivve (Hegenut); man kan her tydeligt se 
dets forhold til den underliggende skifer. Naar man gaar 
fra landeveien opover langs Meskelven, ser man i dennes 
elvekloft et meget smukt profil av sterkt foldede vexlende 
lag av graa sandsten og redbrun skifer (beskrevet med teg- 
ning av dr. Reusch). Foldningen er meget sterk; speilende 
glideflader sees saa godt som paa hvert skiferstykke man faar 
les. Axelinjerne gaar i det hele o.—v. Fossiler eftersogtes 
forgjeves. Man maa, for at faa undersggt disse profiler, gaa 
nede 1 selve elveleiet; stiger man saa op paa estsiden kom- 
mer man forst op paa en stor og udpraget terrasse; naar 
man saa paa veien videre estover forlader denne for at stige 
op paa selve toppen, der efter rektangelkartet er 168 m. hoi, 
kan man gjennem det tynde dwkke av lesmateriale se ryg- 
gene av folderne stikke frem. Den overste del af toppen 
udgjores saa atter av det rodbrune konglomerat, der har 
ganske samme karakter som det for omtalte. Toppen er 
temmelig glatskuret; skuringsmerker i o.-v. retning. Konglo- 
meratet ligger altsaa paa den foldede skifers topper (se ved- 
foiede tegning paa neste side). 

Lezngere mod ost kan det samme konglomerat iagttages 
ovenfor Abelsborg. Den brune grundmasse er her endnu 
mere overveiende og brudstykkerne forholdsvis faae. Under 
konglomeratet har man paa sydsiden en grov brun sandsten, 
derunder graa sandsten, begge med sterkt nordligt fald. 
Disse sandstenes forhold paa de andre sider av toppen kunde 


1) L c. pag. 35. 
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ikke sees. Konglomeratet sees igjen nordestenfor i en heide 
paa den anden side av elven Giskanjok. 

Et konglomerat av en ganske anden karakter finder man i 
fj@ren ved elven Giskanjoks udleb, paa estsiden. Blandt 
brudstykkerne findes bl. a. blegred dolomit og en sort horn- 
sten. Over dette, paa elvens vestside finder man en meget 
smaafoldet rod skifer med hvide kvartsaarer og talrige glide- 





Konglomeratet i Aldosivve. Msgtighed ca. 30 m. 


merker. Axelinjerne stryger s—v. Skuringsmerker gse—vnv. 
En meget lignende, men noget mere grovkornet skifer finder 
man igjen lengere gest, ved Bergeby. Over denne skifer 
finder man her det brune ,moraene-konglomerat*, men nu i 
lavere hoider end fer. Dette samme konglomerat treffes 
atter lengere mod ost ved Hammernes og Mortensnes. 

Dette konglomerat, som her er fulgt paa en strekning 
av ca. 27 km., bensevnes av dr. Reusch!) som ,morenekon- 
glomerat*. Avgjort skurede stene har jeg selv ikke nogetsteds 
kunnet finde, men bergartens hele udseende minder sterkt, 
paatrengende, om en herdnet morwne. Det sterkeste indtryk 
av dette faar man, naar man kommer reisende landeveien fra 
Vadse og omtrent ved Hammernes, ved en omdreining av 
veien pludselig steder paa en fjeldveg av dette brunrede 
konglomerat. Det er en behagelig overraskelse efter at have 


1) lic. 
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reist milevis gjennem den ensformige stadig horizontale graa- 
brune sandsten. Ved synet af denne fijeldvwg slaaes man 
umiddelbart av ligheden med en grustagsveg 1 en almindelig 
morzne. Brudstykkerne ligger hulter til bulter, uden nogen 
regelmassighed, av alle sterrelser og av forskjellige bergarter. 

Mod gst vil man neppe kunne finde dette konglomerat 
leangere end til det nsvnte sted, Mortensnes; derimod er det 
ikke usandsynligt, at den her fulgte linje vil kunne forlanges 
vestover, og at den kan fuldsteendiggjores, iswr da paa styk- 
ket mellem Raavijavre og Memskelven. Aldeles ukjendt er 
det ogsaa for tiden, om det findes lengere inde i landet. 
Sendenfor veien over til Seida nwvner dr. Reusch, ifolge 
meddelelse fra hr. amanuensis Fridtz, at der skal findes 
konglomerat i fjeldet Styran, men om dette konglomerats 
natur angives intet. Selv har jeg ikke havt anledning til at 
undersege stedet. 

Det redbrune konglomerat ligger overalt ovenpaa en 
sterkt foldet sandsten eller skifer; selvy viser det sig ogsaa 
mere eller mindre skifrigt, hvorimod noget spor af lagning 1 
det ikke kan sees. Hvilke krewfter der her har gjort sig gjzl- 
dende, er det endnu for tidligt at udtale sig om, saa meget 
er dog sikkert, at skiferens speilflader viser, at foldningen er 
foregaset efter dens herdning. Jeg haaber senere at faa 
anledning til at gjore fortsatte undersogelser over Varanger- 
halvgen, hvorved forholdene vil kunne sees mere i sin hel- 
hed. Det er ligeledes endnu ubekjendt, hvorvidt konglo- 
meratet overleires av andre bergarter. 

@stenfor Mortensnes har man kun sandsten i forskjellige 
varieteter, hele veien med svagt nordligt fald. Forst ude ved 
Kiberg (et par mil sgndenfor- Vardo) optreeder steilere fald. 
Av eruptiver har jeg kun fundet en eneste gang av en mork 
bergart (diorit?) paa Ekkero, 17 km. vestenfor Vadse. Gan- 
gen, der er ca. 3 m. bred, gaar 1 s-n. retning og gyjenfindes 
paa fastlandet ved Krampenes. Sidestenen, graa sandsten, 
har undergaaet seedvanlig kontaktmetamorfose, er bleven for- 
glasset. 
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Nordenfor Karelbotten er halvgen Selisnjargallas (ca. 120 
m. hei) opbygget av graa fast kvartsitisk sandsten i tykke, 
nesten ganske horizontale benke. Mellem stederne Rappen- 
njask og Bigganjarg findes lige ved fjw#ren, midt inde i de 
urokkede sandstenslag et lidet linseformet konglomerat av en 
elendommelig beskaffenhed. Det er for beskrevet av Dr. 
Reusch!) og Aubrey Strahan ?). 

Konglomeratets hele synlige magtighed er kun et par 
meter, dets horizontaludstrekning henved halvhundrede. Dets 
grundmasse, der er overveiende over brudstykkerne er merke- 
graa, undertiden noget lysere, indtil blegredt. Det er fuld- 
steendig uskiktet, 1 den ovre del med antydning til skifrighed- 
Brudstykkerne er av den forskjelligste sterrelse og ligger 
uden nogensomhelst orden; de er for det meste kantstedte 
og viser paafaldende ofte nogenlunde rette flader. Skurede 
stene er ikke fundne. De udgjores av mange slags bergarter; 
mest fremtresdende er rede og grase graniter, gneis, morke 
sandstene og skifere og diabas(?). Konglomeratet er indleiret 
mellem de tykbsnkede sandstenslag, saaledes at de ovre beier 
sig conformt om det. Det er udvasket av sjeen, saaledes at 
den underliggende sandsten treder frem som en platform, 
medens konglomeratet med sin avrundede form springer lidt 
frem, saaledes som paa vedfoiede tegning. Paa sandstens- 
platformen findes der tydelige skuringsmerker, der gaar ind 
under konglomeratets fremspring; disse er av dr. Reusch og 
Strahan tydet som ferglaciale. Strahan skriver endog (I. c.) 
at han har forvisset sig om, at de gaar ind under konglo- 
meratet ved at bryde vek noget av dette. Der er to sat av 
striber; det tydeligste gaar i retningen gse—vnv. Dr. Reusch 
angiver, at denne retning er avvigende fra skuringsmerkernes 
almindelige retning ved Varangerfjorden; dette er dog ikke 
tilfealdet; thi jeg har baade ved Giskanjok (se ovenfor) og 
paa Sjoholmen, en o ikke langt fra det her omtalte konglo- 
merat, noteret striber 1 samme retning. Skuringsmerkerne 


!) Skuringsmerker og moresnegrus. 
4) 1. c. 
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ved konglomeratet er aldeles typiske, og de gaar ogsaa uden 
tvivl ind under dets fremspring; alligevel er det vanskeligt 
at gjore sig fortrolig med at de skulde vere ,fossile*. Den 
underliggende sandsten maatte i saa fald have havt tid til 
forst at herdne, saa at den kunde modtage striberne; derpaa 
maatte konglomeratet vere fremslabt, og saa endelig den 
overliggende sandsten avleiret. Mellem den ovre og den 
undre sandstens avleiring maatte der da vere medgaaet et 
betydeligt tidsrum; men nu er disse sandstene aldeles ens, 
og der er intetsomhelst tegn til nugen avvigelse mellem dem, 
eller nogen mellemlagring udenfor konglomeratet. Nogen 
endelig forklaring kan endnu ikke gives. 





Konglomeratet ved Bigganjarg. Megtighed ca. 3 m. 


Leengere oppe fra sjoen forekommer der ogsaa et konglo- 
merat, ligeledes av ganske liden, om end noget sterre ud- 
strekning. Dets magtighed er ca. 4—5 m. og den synlige 
horizontaludstrakning maaske et par hundre. Dette konglo- 
merat er dog av en ganske anden karakter, og kan nermest 
betegnes som ordinwrt konglomerat; brudstykkerne er over- 
velende og er smaae (valnedstore), temmelig jawvnstore, og 
avrundede. 

Selisnjarg-allas med sin kompakte horizontalt liggende 
kvartsitiske sandsten falder temmelig brat ned mod vest til 
Vesterelvens vide dalfyldinger. Disse bestaar av ler og sand 
med vidtstrakte tuede myrer. Paa den anden side av dalen 
haver der sig atter topper, der styrter brat ned mod syd, 
men har svage senkninger mod nord. I disse optreder en 
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grov redbrun sandsten med ofte temmelig store feldspatkorn. 
Lagningen er rimeligvis horizontal men vanskelig at obser- 
vere. Man treffer denne sandsten temmelig snart, efter at 
man har passeret Vesterelven og kan paa et enkelt sted felge 
den som en ryg henimod toppen Vuoks-javre-oaivve- (oxevas- 
fjeld). Denne ryg danner henimod foden av toppen en 
tydelig sadel, men i selve toppen, der helt igjennem bestaar 
av den samme bergart, kan ingen foldning iagttages. Videre 
felges denne sandsten sydover til Vuoce-varre (Kraakefjeld) 
der har den samme, mod syd brat udstyrtende form. Saa 
har man atter en stor dalfyldning, der skiller fra det sen- 
denfor liggende grundfjeld, saa at grensen mod dette ikke 
kan iagttages. Man er nu omtrent halvveis over til Tana: 
saavidt man kan domme av landskabets form, vil man ingen- 
steds vestover kunne faa se den umiddelbare grwnse mellem 
de to formationer. Man har nemlig hele veien en udfyldt 
dal med en liden elv 1, der rinder ud i Tana; man ser til 
hoire sandstensfjeldenes bratte styrtninger, til venstre grund- 
fjeldets mere avrundede former. @stover har man Vester- 
elvens brede opfyldninger, der skiller formationerne fra hin- 
anden 1 dagen. 

Ved Karelbotten kan man derimod se en serdeles finkornet 
sandsten ligge som et, nogle centimeter tykt, flag paa det 
avrundede grundfjeld. Man legger merke til, at grundfjeldets 
form under sandstenen er ganske avrundet, aldeles som den 
nuverende isskurede overflade, videre at denne her skraaner 
mod syd. Sandstenen ligger som klint fast til grandfjeldets 
overflade, og der er intet lag av det sidstes forvitringspro- 
dukter mellem dette og sandstenen, ligesom der ikke har 
fundet nogen knusning sted eller tegn paa nogen glidning 
eller forskyvning. I 1898 iagttog jeg tet ved, et andet sted, 
hvor man kunde se noget mere av sandstenen. Man havde 
underst den samme finkornige sandsten, der laa efter grund- 
fjeldets avrundinger; den gik saa efter haanden over 1 hon- 
zontale lag av den samme kvartsitiske sandsten, der ellers 
findes paa Selisnjargallas. Dette sted er nu vistnok odelagt 
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av et nyt veianlag, da jeg forgjeves sogte at gjenfinde det 
aaret efter. 

Tynde flag av den samme sandsten finder man ogsaa 
sydestenfor Karelbotten. Her falder grundfjeldets overflade 
sterkt mod nord, mod fjorden. Sandstenens lag, der ogsaa 
her kun er av faa centimeters tykkelse, felger ligeledes 
skraaningen. I bugten ved Karelbotten maa derfor grund- 
fyjeldet have havt omtrent den samme form, da sandstenen 
blev afsat, som nu. Man finder ogsaa, at grundfjeldet ikke er 
synderlig mere avslidt der, hvor det har veret ubeskyttet, 
end der hvor der endnu ligger beskyttende sandsten. 

Tellef Dahil!) siger om gaisaformationen ved Alten, at 
,det laveste lag er en tydelig finkornet sandsten“. Han an- 
giver dog ikke dette lags magtighed; heller ikke har jeg havt 
anledning til at sammenligne den med den ved Karelbotten, 
saa at jeg intet kan udsige om, hvorvidt det er den samme. 

Sandstenen ved Karelbotten, den samme som i Selis- 
njargallas hviler altsaa paa grundfjeldet?) og maa altsaa vere 
wldre end den, der findes paa vestsiden av Vesterelven. Da 
begge findes 1 samme hoider og ligeledes i nxsten horizontale 
lag, maa der rimeligvis vere en brudlinje langs efter Vester- 
elven. Men nogen nwrmere paavisning av denne kan for 
tiden ikke gives. 

Det saakaldte grundfjeld bestaar ved Karelbotten og 
videre vestover langsmed dets nordlige avgrendsning av 
granit. Farven er dels graa, dels red, mest det forste. I 
Spikargaisa optreder flere n—s gaaende gange av en mork 
bergart (diabas?). Det synes mig imidlertid ikke ganske sik- 
kert, hvorvidt denne granit virkelig tilhorer grundfjeldet, eller 
om den ikke er yngre. Keilhau skriver om den (Gea II 
pag. 252): ,I Karelbotten almindelig gneis, hornblendegneis 
og hornblendeskifer, vexlende lagvis. Hornblendeskifer i 
beininger og fordreininger. Syd for fjordbugten kvartsrig 
granit, der indtager et betydeligt rum i den herskende gneis. 


') Chra. Videnskselsk. Forhandl. 1867, pag. 215. 
’) Se ogsaa Strahan 1. c. pag. 139. 
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Gneisen og graniten gaar ofte over 1 hinanden, og man ser 
ofte gneisstriber indleiret i graniten, og den sidste forekommer 
omvendt som leieformede masser i gneissen“. Paa Tellef Dahlls 
kart findes kun avsat grundfjeld; vestenfor Tana har kartet 
derimod granit. 

Jeg har ikke havt anledning til at gjore nermere under- 
sogelser over grundfjeldet sendenfor Varangerfjorden. Det 
bestaar for det allermeste av typisk gneis. Det synes dog 
ikke at vere vanskeligt, ved fremtidige undersogelser at 
kunne udskille forskjellige avdelinger i det. En saadan under- 
sogelse vil dog 1 hei grad besverliggjores ved den omstzn- 
dighed, at man 1 det indre av landet kun sjelden har anled- 
ning til at iagttage det faste field. 

Grundfjeldet gjennemszxttes 1 alle retninger, dog mest 
n—s, av talrige gange av en moerk bergart. Paa nordsiden 
av fjorden er der som na#vnt kun seet en, nemlig den paa 
Ekkero, og det er ikke undersogt, hvorvidt den staar i for 
bindelse med gangene paa sydsiden. 














Summary. 


Geological observations at the Varangerfjord. 


The Varangerfjord goes in westerly direction in the 
farthest north of Norway under 70° n. L. near to the Russian 
border. The little map shows the innermost part of the fjord. 
The country to the South of the fjord consists of Archean 
(marked on the map with fine lines closely set; dykes are 
shown by heavier lines). To the North of the Archean is a 
formation (white on the map) consisting of sandstones, con- 
glomerates (especially noted on the map) and clayslate. The 
age of this formation is quite uncertain as nowhere fossils 
have been found. The strata have not been much disturbed 
in the vicinity of the Varangerfjord; farther North they are 
decidedly folded with the axes of the folds upon the whole 
in east westerly direction. Excellent sections through this 
folded part may be seen along the Tanafjord, from where 
the author describes in detail the position of the strata near 
the farm of Vagge. 

Some of the conglomerate deposits at the head of the 
Varangerfjord are of considerable interest, as the have been 
described by Reusch and Strahan as _ ,fossile moraines“, in 
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some cases containing striated pebbles and resting on a 
glaciated base. The figure on pag. 11 is from a spot where the 
striation undoubtedly under the moraine is very well seen. 
The drawing on pag. 8 shows an instance of the conglomerate 
resting on sandstone thrown into folds. 








Norges geologiske undersegelse. No. 29. 


Praktisk-geologiske undersagelser 


af 
Nordlands amt. 


Af 


J. H. L. Vogt. 


ITT. 
-+*3- Ee we 


Christiania 
I kommission hos H. Aschehoug & Co. 
1900. 





Sendre Helgeland. 


rr 


Sendre Helgelands morfologi 
af 
J. H. L. Vogt. 


Sendre Helgelands kvartzrgeologi 
af 
J. Rekstad og J. H. L. Vogt. 


Svenningdalens selvertsgange 
af 
J. H. L. Vogt. 


Med en planche. 
____6$o+——_ 


Christiania 
I kommission hos H. Aschehoug & Co. 
1900. 





A. W. Broggers bogtrykkeri. 





Sondre Helgelands morfologi. 


Af 
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Paralleliteten mellem 
pasa den ene side 
streglinjernes (foldningsaksernes) gjennemsnitlige retning 
og paa den anden side 
fjeldkjesdens lesngderetning, kystlinjen og den store afheelds- 
linje mod det norske hav (Storeg—Lofoteg-linjen). 


Som jeg allerede tidligere har omhandlet i mit arbeide 
Norsk marmor (s. 169), er den herskende eller den gjennem- 
snitlige siragretning 1 Nordlands amt omkring NNO—SSV eller 
N 30° O—S 30° V, altsaa parallelt med fjeldkjedens lengde- 
reining. : 

For seondre Helgelands vedkommende er dette forhold 
illustreret ved den hosstaaende kartskitse (fig. 1), hvor er ind- 
tegnet alle de her observerede streglinjer. Udtrykkelig gjor vi 
opmerksom paa, at stroglinjerne paa de originale karter (dels 
11: 100000 og dels i 1: 50000) er kartlagte over betydelig 
lengdeudstrekning, undertiden endog i en lwngde af 30, 40, 
50 kilom.; kartskitsen gjor saaledes i det hele og store — 
dog fraregnet partiet ved Hatfjelddalens kirke og i Susen- 
dalen — krav paa ganske god noiagtighed. — Spredte, med 
kompas maalte strogobservationer er ikke medtagne, idet man 

1 


tigt billede. Videre er med forset udeladt en del stragobserva- 
tioner i den nezrmeste kilometer eller halve kilometer langs 
de yngre opsattende — i det hele og store med bergkjaede- 
foldningen samtidige — eruptiver*, f. ex. langs Bindalens ud- 
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Fig. 1. 
Oversigtskart over stroglinjerne (foldningsakserne) paa Sondre Helgeland. 
M = Mosjoen. H = Hatfijelddalens kirke. 


* De vigtigste af disse eruptiver er en lys eller hvidgraa granit (med 
hvid feldspat) samt gabbroer med serpentin. Ifolge en af dr. O. N. 
Heidenreich foretagen bestemmelse holder graniten fra de Syv Sestre 
4.44 °/, K,O og 3.68 °/, NagO; den udmeerker sig altsaa ved ganske 
hoi natrongehalt (stechiometrisk mere Na,O end K,O), dog ikke ved 
saa hoi, at den kan betegnes som nogen egentlig natrongranit. 

I Bindalen viser eruptiverne undertiden en syenitisk facies. — 
De natronrige graniter og gabbroerne er forbundne med hinanden ved 
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strakte granitfelt og langs gabbrofelterne i Velfjorden og Vef- 
sen, idet lagstillmgen her ofte er temmelig uregelmassig, paa 
grund af eruptivernes nerhed. Lagstillingen er nwsten gjen- 
nemgaaende temmelig steil, oftest 90—60° paa adskillige 
steder dog kun 60—45°; ved endnu fladere fald, som f. ex. paa 
Tyjotto og Offerse, er stroglinjerne ikke indtegnede paa kartet, 
idet observationerne her ikke blir tilstrekkelig pracise. 

Som man ser paa kartet, falder stroglinjerne newsten uden 
undtagelse inden kvadranten O 159N tilN15°V. Over kortere 
strekninger, som f. ex. ner Leland ved Leirfjorden, kan dog den 
herskende stregretning vere endnu mere estlig (0 5—10° N); 
og omvendt moder vi i Langfjorden i Velfjorden — utvilsomt 
under paavirkning af gabbrofelterne paa Heggehalveen og i 
Sausfjeldet — saavidt vestligt strog som NNV eller N 30° V. 
Saa store afvigelser fra det normale horer dog til undtagel- 
serne, og streglinjer omtrent lodret paa den gjennemsnitlige 
retning er overhovedet ikke iagttagne. 

Inden det ostlige internal O 109 N—O 40° N, ligeledes 
inden det vestlige internal N 30° V—N, falder kun et for- 
holdsvis mindre antal stroglinjer. Hovedmassen ligger mellem 
N og NO, og her allermest inden grenserne N 10° O og N 
35° O. De aller vanligste straglinjer er NO, N 25° 0 og N 
30° O, og detie er ogsaa resultantlinjen for samilige inden kart- 
omraadet observerede siraglinger. 

Hvorvidt gjennemsnittet skal sattes til NNO eller til N 


talrige overgangsled (adamellit, banatit, monzonit). — At eruptiverne 
i det hele og store er samtidige med bergkjedefoldningerne felger 
deraf, at de er karakteristiske for den hele fjeldkjede, fra det trond- 
hjemske i syd og saa langt nordover som bergkjeden rekker (for 
det. trondhjemske kan henvises til felterne af ,hvid granit“ i Kvikne, 
Inset, Singsaas, Hidet samt til granulitfeltet i Foldalen (i alle 5 felter 
med overgangsled til gabbrobergarter). Videre maa fremhsves, at 
eruptiverne er injicerede parallelt med lagene, se det efterfelgende 
kart over Alstenoen, med de Syv Sestres granitfelt. — Graniterne 
er i regelen ganske sterkt pressede. — At de er yngre end skiferne, 
felger umiddelbart deraf, at de omgives af talrige granitgange. Des- 
uden kan neevnes, at gabbroerne i Velfjorden og Vefsen omgiver sig 
med kontaktzoner. — Jeg har ikke havt tid til at foretage nogen 
indgaaende petrografisk undersegelse af Helgelands eruptiver. 


4 NORGES GEOLOGISKE UNDERS@GELSE. 





25° O, N 30° O, blir et finlesningsspergsmaal af underordnet 
interesse. 

Fjeldkjwdens lengderetning gjennem hele det nordlige 
Norge og Sverige — fra det trondhjemske i syd og indtil 
fjelddraget kiler sig i havet mellem Tromso og Hammerfest 
eller Nordkap i nord — er temmelig noiagtig N 25° O (ikke 






v 





\ 

é 

. 
° 


Se ie eae 


* eeeae 


Fig. 2. 

Oversigtskart over den norske fjeldkjade (de dynamometamorfoserede 
cambrisk-siluriske fjeldformationer) samt over haveggen. 
Finmarksformationerne ikke medregnede til den norske fjeldkjede. 
Tallene angiver havets dybde i favne. 
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saa nordligt som N 20° O og omvendt ikke saa ostligt som 
N 30° QO); 0: der er, 1 alle fald for Nordlands amt, en aldeles 
edprege parallelitet mellem den gjennementtlige stragreining og 
fjeldkjedens lengderetning. Da vandskillet (mellem det norske 
hav 1 vest og QOstersgen eller den botniske bugt i ost) dikte- 
res ved fjeldkjwdens lengderetning, blev der ogsaa en mar- 
Keret parallelitet mellem den gjennemenitlige siragretning og vand- 
skillet. 

Videre faster vi opmerksomheden ved paralleliteten mellem 
kystranden, fra 64° til 68° n. br., og den gjennemsniilige sirgg- 
reining. 

Endvidere forlsber den store afheldslinje mod Vesterhavet 
(Storeg-Lofoteg-linjen) 1 det hele og store nogenlunde parallelt med 
fxeldkjaden eller med fjeldformationerne, — helt fra det roms- 
dalske (63° n. br.) i syd til omtrent ved Hammerfest (701/2° 
n. br.) i nord.* 

Mellem denne store afheldslinje og fjeldformationerne 
stikker frem i syd det store romsdalske grundfjeldsparti, med 
fortszttelse langs Trondhjemskysten og herfra videre frem til 
Torghatten, — og i nord Lofotens og Vesteraalens grundfjelds- 
og gabbro-felt**, samt grundfjeldet paa udsiden af Senjengven 
og andre ger 1 Tromse amt.*** 


* Udenfor Helgelands kyst har man, som vi i det felgende skal om- 
tale, megtige grusafleiringer. Dybdekurverne for det faste fjeld i hav- 
bunden maa altsaa her ligge noget nssrmere mod land end paa kar- 
tet; paralleliteten mellem fjeldkjedens hoveddrag og afheeldslinjen 
mod det store oceandyb er altsaa i virkeligheden endnu mere ud- 
preget, end dybdekurverne paa kartet udsiger. 

** Baade i det Trondhjems—romadalske grundfjold og i Lofoten—Vester- 
aalen findes nogle smaa indkilede (? indsunkne 7?) rester af fjeld- 
formationerne. — Ed. Suess (Antlitz der Erde, II) tenker sig mulig- 
heden af, at Lofoten kan vere en stor ,horst*; i saa fald maatte 
det samme sandsynligvis ogsaa gjslde for det romsdalske grundfjeld. 

*** Paa Dahlils geologiske kart over det nordlige Norge findes paa Hel- 
geland afsat en del felter af grundfjeld (gneis osv.); alle de af disse 
felter, som jeg har havt anledning til at undersoge, bestaar dog 
ikke af arkwisk gneis, men af en yngre, til fjeldformationerne hen- 
horende gneisafdeling; fleresteds er forovrigt pas Dahlls kart dels 
presset (eruptiv) granit og dels glimmerskiferafdelingen afsat som 
grundfjeld. 
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Fra Storeggen udenfor Sendmore fortsatter haveggen 1 
retning mod VSV og SV, til nordenom Shetlandseerne og 
vestenfor Skotland. — I denne forbindelse minder vi om, at 
den skotske fjeldkjzde af mange forskere ansees som en fort- 
szattelse af den norske; herom henvises navniig til den 
interessante oversigt i Ed. Suess’s Antlitz der Erde (II, 1888), 
hvor ogsaa er gjort opmerksom paa flere analogier mellem 
fieldbygningen samt grundfjeldets udbredelse i Skotland og 1 
det nordlige og vestlige Norge. Det ligger dog udenfor denne 
afhandlings ramme at drofte disse sporsmaal,* — og vi vender 
tilbage til det nordlige Norge. 

Fyjeldformationerne her — 9: de postazoiske, antagelig 1 
sin helhed cambrisk-siluriske, tildels muligens ogsaa algonkiske 
skiferafdelinger, med tilhorende eruptiver — danner resterne 
af den gamle, postsiluriske bergkj~#de. Dennes foldningsakser 
gjenfinder vi nu i bergkjedens lengderetning. 

At den markerede afhaldslinje ud mod det dybe norske 
hav i en lengde af med rundt tal 1200 — tolv hundrede — 
kilometer i de store drag forlober parallelt med bergkjedens 
(og med foldningsaksernes) lengderetning, kan ikke vere nogen 
tilfeldighed. Ogsaa fra mange andre, 1000- eller flere 1000- 
kilom. lange bergkjader har man erfaring for, at de storartede 
bergkjedefoldninger ledsages af tilsvarende depressioner. — 
En forbindelse maa der vere, enten paa den maade, at den store 
indsynkning fandt sted efter bergkjadens dannelse, men saa- 
ledes, at indsynkningens retning blev dikteret ved bergkjz- 
dens hoveddrag, — eller paa den maade, at indsynkningen 
foregik samtidig med bergkjwdefoldningen, og at begge pro- 
cesser skyldtes de samme aarsager. Efter de betragtninger 


* Kun skal paapeges, at i det trondhjemske og bergenske er den 
gjennemsnitlige stregretning af fjeldformationerne ikke NNO som i 
Nordland, men betydelig mere gstligt (ex. Guldalen, Foldalen, Hit- 
teren, Smolen, Sendfjord osv.), fleresteds endog O—ONO. — Dette 
kan muligens staa i forbindelse med, at den store afheldslinje mod 
oceandybet udenfor Romsdalskysten dreier om fra hovedretning 
NNO til omkring ONO mellem Norge og de skotske oer. 
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over bergkjadefoldninger og indsynkninger, som i de senere 
tider navnlig er blevne udviklede af Ed, Suess, synes den sidst 
neevnte tolkning at vere den naturlige. — Hvis denne hypothe- 
tiske betragtning er rigtig, skulde det norske hav have veret 
bestemt i sine grunddrag helt siden midten eller slutten af 
den palxozoiske tid. * 

Foldningen af den store norske bergkjswde fandt sted efter 
den siluriske periode, idet siluriske, tilmed oversiluriske aflei- 
ringer indgaar i fjeldformationerne. En sikker ovre grense 
faar man derved, at Andoens jura-felt ikke har deltaget i 
bergkjedefoldningen. Denne er saaledes med fuld sikkerhed 
pre-jurassisk. Antagelig fandt foldningen sted i den midtre 
eller senere palwozoiske tid (devon eller devon-ku)). 

Ogsaa efter fjeldkjedefoldningen kan man i det nordlige 
Norge paavise betydelige indswnkninger. Dette fremgaar 
deraf, at Andgens lille jura-felt — som kun er en rest af en 
oprindelig mere udbredt jura-formation — ligger i en ,Graben- 
Versenkung“**; indsw#nkningens dybde, fremkaldt ved en 
rekke omtrent parallele forkastninger (af hovedretning om- 
kring SSV—NNO) har jeg her (1897) bestemt til i sum mindst 
omkring 400 m, muligens adskillig derover. —’ Det vilde vere 
urimeligt at forudsawtte, at disse post-jurassiske forkastninger 
skulde vere indskrenkede kun til Andeen**. Sandsynligvis 
har de gjort sig gje#ldende ogsaa paa adskillige andre steder 
baade 1 det nordlige Norge og ellers paa den skandinaviske 
halve. 


Ovenfor er ikke taget hensyn til Finmarkens saakaldte 


* Udgaaende fra ganske andre arbeidsmethoder er ogsaa flere tidligere 
forskere komne til den opfatning, at den nordre del af Atlanter- 
havet for den veesentligste del skulde vere et i geologisk henseende 
overordentlig gammelt hav; se litteratur-oversigt i A. Pencks Mor- 
phologie der Erdoberfliche, I, 1894. s. 179—184. — Forevrigt er ogsaa 
den stik modsatte opfatning gjort gjzldende. 

** Allerede Ed. Suess udtaler (Antlitz der Erde, IT, s. 72 og 93), at saa 
sandsynligvis maa veere tilfelde. . 

** Ogsaa i Skaane og paa Spitsbergen har man som bekjendt paavist 
storartede post-jurassiske indssnkninger. 
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Raipas- og Gaisa-afleiringer*, idet disse temmelig sikkert 
ikke indgaar som led i den nord-norske bergkjede, men — 
ifelge undersegelser af finske og russiske geologer** — tilhorer 
et hovedsagelig af devon bygget bergkjedesystem, som er 
repreesenteret i Nord-Rusland (Timan-kjeden) og nordsiden af 
Kola-halveen (Fisker-halvgen). 


De heieste fjelde paa Helgeland 


paa strekningen mellem grensen mod Trondhjems stift i syd 
og Ranenfjorden i nord, er felgende: 

Oxtinderne, paa nordsiden af Resvand; en hel fjeldgruppe 
med hgieste toppe ... . 1907, 1868, 1830, 1808 m. over 
havet; 

Bergefjeld, en lang og bred fijeldryg mellem Susendalen 
og Fiplingdalen, med hoieste toppe. . . 1677, 1660 m. o. h.; 
lidt lengere 1 syd 1703 m.; 

Gjeittind .......... . 1559 m. 

Brurskanken ........ . 1443 - 

Kjerringtind ........ . 1395 - 
alle tre paa vestsiden af Resvand; 

Hjartfjeld. ..... » « « . . 1458 m. 

Krutfjeld . . 2... 2... « e « 1408 - 
paa ostsiden af Rosvand, ikke langt fra rigsgrensen; 

ner rigsgrensen forskjellige andre hoie fjelde. . . 1521, 
1478, 1451, 1431 m. 

Af hoit opragende fjelde, nermere mod kysten, kan 
meorkes: 

Lukttinderne, mellem Mosjeen (Fustvandet) og Serranen 
(Luktvandet) . . . 1344, 1327 m.; 


* Det bemerkes, at jeg ikke har veeret i Finmarken, og at jeg raa- 
ledes kun kjender afleiringerne her efter litteratur og mundtlige be- 
skrivelser. 

** W. Ramsay, Th. Tschernyschew. 
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og endelig de hoie forposter ude ved fjordgabene, tildels 
helt ude i skjergaarden (strandfladen): 

Heilhornet i Bindalen . . . 1063 m. 

de Syv Sostre paa Alstengen . . . 1066, 1038, 1008 m. 

Denmanden paa Denna . . . 838 m. 

Vegtind og Gulsvaagtind paa Vega. . . 797, 732 m. 

Lovunden, langt tilhavs udenfor Ranen . . . 619 m. 

Tidligere antog man, at Oxtinderne, paa nordsiden af 
Resvand, skulde vere det hoieste fjeld i det nordlige Norge 
og endog 1 den nordre del af den skandinaviske halve; fiel- 
dets hoide var for angivet til 2080 m., som dog ved den nyere 
detaljmaaling er reduceret til 1907 m. — Endnu lidt heiere 
er Jwkkevarre gabbrofjeld i Lyngen, Tromso amt (694° n. br.), 
med hoeide 1916 m., og i Kebnekaise-fjeldgruppen i Nord- 
Sverige (paa ca. 68 n. br., ikke langt fra rigsgreensen est for 
Tysfjorden og Hammero) stiger den heieste top til 2136 m. — 
Sulitelma gabbrofjeld (674° n. br., i Norge) er paa tidligere 
karter opfort til 1879, 1883 m., men paa det sidste kart til 
1830 m. 


Fra Helgeland kan man fremlegge en hel rekke exempler 
paa, hvad tyskerne kalder ,.Konstanz der Gipfelhéhen‘, nem- 
lig at nerliggende toppe har omtrent samme heide (ex. Ox- 
tinderne, Bergefjeld, de Syv Sostre osv.). — Aarsagen hertil 
vil vere, at denudationen paa nerliggende steder inden en 
og samme bergart har virket med samme intensitet. 


Fjeldpladens afhald mod havet. 


For at illustrere dette fenomen har cand. Reketad paa 
min anmodning udarbeidet et hoidekart (fig. 3), hvor er ind- 
tegnet de inden hver enkelt egn hoiest opragende fijelde.* 


* I regelen er der paa dette kart en afstand kun 5—10 kilom. mellem 
de indtegnede fjeldtoppe; paa enkelte steder, saaledes i det for- 
holdsvis flade land ved Susendalen og pasa sydsiden af Resvandet, 
samt langs Resaaen, dog noget mere. — Det originale kart blev teg- 
net 1 maalestok 1: 800.000. 
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Til fig. 3. 
Kart over de hoieste fjelde paa Helgeland, med tilhorende 
profiler. 


Kartet er dreiet noget mod vest, saa sidekanten blir parallel med 
fjeldkjedens lengderetning og med kystlinjen. — Tallene angiver fjel- 
denes heide i m.; ved heider under 800 m. er benyttet ganske svag 
skrift, saa sterre og tykkere skrift for intervallene 800—1000, 1000—1200, 
1200—1400 m. og over 1400 m. — Paa de to profiler, det overste repre- 
senterende kartomraadets nordligste og det nederste den sydligste halv- 
del, er samtlige paa kartet indtegnede fjeldhoider indprojicerede. — L 
Lovund, D. Denna, A. Alsten, Br. Bronng, M. Mosjoen, Sv. Svenningdal, 
F. Fiplingdal, Oxfj. Oxtinderne, R. Resvand, H. Hatfjelddalens kirke, 
B. Borgefijeld. 


Videre har jeg indprojiceret alle disse fjeldhoider paa to pro- 
filer (nederst paa fig. 3), optrukne normalt paa hele fjeldkjx- 
dens lengderetning, og det ene profil reprwsenterende den 
sondre, det anden den nordre halvdel af kartet. 

Et blik paa kartet og paa profilerne er tilstrekkeligt til 
at overbevise om, at et plan lagt over fjeldtoppene danner et 
nogenlunde jevnt skraaplan, fra rigsgrensen mod kysten. 

Topografisk kan sondre Helgeland, mellem grensen mod 
Trondhjems stift 1 syd og Ranenfjorden i nord, deles 1 4 pa- 
rallele belter mellem havet og rigsgrensen: 

Yderst ude et g- eller skjergaards-belle (med strandfladen); 

derefter et fjord-beite; 

saa et stordal-belie reprmsenteret ved de store dale: Rosaa- 
dalen, Vefsendalen med Svenningdalen, Fiplingdalen og 
Susendalen, samt i syd den ovre del af Namdalen og 1 nord, 
udenfor kartomraadet, Dunderlandsdalen; en flerhed af disse 
dale er lengdedale (strogdale); baltet kunde saaledes ogsaa 
kaldes lengdedals- eller stregdals-beltet ; 

endelig et indre fjelddal- og heifjelds-belte ; 

et femte belte, som dog ikke er medtaget paa kartet, 
kunde betegnes som vandskil-beltet (mellem Atlanterhavet og 
Qstersegen). 

For at lette oversigten har jeg rent mathematisk inddelt 
kartet efter de fire belter. 
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Q- eller skjergaards-beltet bestaar for en vesentlig de del af 
den 35—50 kilom. brede strandflade, som kun er 0 til 30 a 50 
m. hei; der rager dog ogsaa her op en del fjelde (se kart 
fig. 7), nogle til 100—200 m:° over havet, og enkelte til be- 
tydelig sterre heide, nemlig 619 m. (Lovund), 732—797 m. 
(paa Vega), 838 m. (Denmanden), og en parcel af de Syv 
Sostre til 900—1050 m. 

I fjord-beltet findes en mengde fjelde paa 600—1000 m., 
nogle faa paa 1000—1100 m., og nogle ganske faa paa 1100— 
1250 m., nemlig tre toppe paa 1158, 1220, 1236 m. 

I stordal-beliet er de fleste fjelde paa 900—1200 m., nogle 
paa 1200—1400 m., og to paa 1443, 1559 m. 

Endelig i heitf{jelds-beltet de fleste fjelde paa 1100—1300 m.. 
nogle faa paa 1300—1500 m., og tilslut to fjeldpartier endnu 
hoiere, nemlig Bergefjeld paa 1660—1703 m. og Oxtinderne 
paa 1808—1907 m. 

De allerhoieste fjelde ligger ikke netop langs rigsgrensen 
og vandskillet, men et lidet stykke ind i Norge. 

Langs rigsgrensen eller langs vandskillet naar fjeldher- 
derne i det hele og store op til omtrent samme niveau, mer 
saa begynder afhzldet til begge sider. — Som ellers ved 
geologisk meget gamle og foelgelig sterkt denuderede fjeld- 
kyeeder, er vandskillet lidet udpreget; vandskil-linjen gaar fuld- 
stendig i zikzak, snart med lange tunger ind 1 Sverige og 
snart med lange tunger ind 1 Norge. 

Den vinkel, som afhmwldet danner paa den norske side af 
rigsgrensen, kan vi beregne ved at legge et plan over de 
hoider, som fjeldene ordineri indtager. Hoideprofilet over den 
nordre halvdel (Visten—Hatfjelddalen til Ranenfjorden) af det 
paa fig. 3 indtegnede kartomraade angiver en gjennemsnitlig 
skraaningsvinkel paa omkring 0° 38’ (38 minutter), og over 
den sondre halvdel en gjennemsnitlig skraaningsvinkel paa 
omkring 0° 40’ (40 minutter). 

Videre skal vi tenke os et plan lagt over de allerhmzest 
opragende fjeldtoppe: 
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Kartets nordre halvdel. 


Lukt- 
tind. 


Den- 
mand. 


Syv 


Soatre. Oxtind. 


Lovund. 















Hoide over havet. .| 619 m. | 838 m. {1066 m.j1344 m.}1907 m. 
Afstand fra Lovund 
maalt normalt paa 
heidedragets strog- 


14 km.| 26 km.|65 km. /103 km. 












Heide over havet ..... 797 m. |1063 m./1236 m./1703 m. 
Afstand fra Vegtind maalt 
normalt paa hoidedragets 
strogretning. ..... ; 





42 km. | 54 km. |/102 km. 


Dette angiver en skraaningsvinkel 1 forhold til den hoieste 
fjeldtop mod ost, 

for kartets nordre halvdel 54’, 45’, 46’, 42’; 

og for den sondre halvdel 36’, 36’, 31’. 

Talt foreligger altsaa folgende aflesninger for fjeldpla- 
dens skraaningsvinkel: 

(31), 36’, 36’, 38’, 40’, 42’, 45’, 46’ (og 54’); o: 

Fijeldpladens skrauningsvinkel kan 1 det hele og store settes 
til 40 minutter eller 1: 86. 

Regner vi paa tilsvarende maade skraaningsvinkelen for 
de dybeste indskjeringer (dale, indsver, fjorde, havbunden 
nzrmest langs kysten), kommer vi til omtrent samme resultat. 

Den arbeidsmethode, som her er valgt, kan 1 enkelthederne 
gjeres til gjenstand for nogen kritik, og der kan tvistes om, 
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hvorvidt afheldsvinkelen nermest skal sattes til 35, 40 
eller 45 minutter. Men man vil ikke kunne rokke ved det 
generelle resultat, nemlig at fjeldkjeden ikke er pludselig af- 
skaaret ved et knewk langs kystranden, men at den i det hele 
og store danner et nogenlunde jwvnt mod havet heldende 
skraaplan. — Ude ved kysten modificeres skraaningsvinkelen 
til en vis grad ved et sekundert fenomen, nemlig ved strand- 
fladen; herom henvises til et serskilt afsnit 1 det folgende. 

For partiet nordenfor Ranenfjorden vil afheldet mod 
kysten til en vis grad blive influeret af den brede og ganske 
hoit opragende fjeldryg, som Svartisen hviler paa. 

For Romsdals amts vedkommende har prof. Helland i et 
arbeide Om fijeldenes hoider og om Norges overflades be- 
skaffenhed*, sammenstillet materiel til at bedomme fijeldpla- 
dens afhzldsvinkel mod kysten; paa grundlag af de kolonne- 
vis indtegnede fjeldhoider har jeg foretaget beregning over 
skraaplanvinkelen, med resultat 584’, 59’, 59° og 1° 5’, alt- 
saa gjennemsnitlig omkring 1°. Fjeldpladen paa Helgeland 
skraaner altsaa lidt svagere ud mod havet end i Romsdals 
amt; 1 det ene tilfelde omkring 40’, 1 det andet omkring 1’. 

I Alperne — og i andre geologisk talt forholdsvis unge 
bergkjader — meder vi jevnlig endnu storre skraaningsvinkel. 
Saaledes er Tauernkammens skraaningsvinkel til Alpefoden 1 
Oberbayern 13°, og i Berner Oberland kommer man helt op 
til 44° (fra toppen af Berner Oberland frem til Bern; niveau- 
forskjel 3500 m.); se A. Penck’s Morphologie der Erdober- 
fliche, IT, s. 608. 


For Helgelands vedkommende skal vi, pasa grundlag af 
kystkarterne, undersege fortssttelsen af skraaningen mod vest 
(eller rettere VNV), under havet. 

Som ellers i vort Jand er ogsaa paa Helgeland selve fjor- 
dene meget dybt indskaarne, under havbundens normale dyb 
— saaledes Sjonenfjorden (lidt nord for Ranenfjorden) til 


* Trykt i Den norske Turistforenings Aarbog, for 1880. 
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dyb 610—636 m., Ranenfjorden paa enkelte steder til dyb 
500—537 m., Vefsenfjorden til dyb 400—450 osv., — og ogsaa 
forevrigt udviser fjeldgrunden under havet langs kystranden 
en hel del forsenkninger, omvendt ogsaa adskillige forhginin- 
ninger. Alligevel moder vi ogsaa her, naar vi regner med 
dybdekurvene i det store drag, en ganske god regelmessighed. 

Paa Helgelandskysten ligger saaledes dybdekurven for 
150 favne (282 m.) gjennemsnitlig omkring 60 kilom. udenfor 
selve kystrand-zonen, hvor havet blir forherskende. Skraa- 
ningsvinkelen for havbunden blir folgelig her at sette til om- 
kring 16’, — en angivelse,som dog er forholdsvis lidet pracis, 
da havet allernermest mod kysten er temmelig ujevnt. 

Mellem dybdekurve 150 favne (282 m.) og 200 favne 
(376 m.) har man, paa hele strekningen fra 64° n. br. til 67° 
n. br., en meget bred zone med fladt undulerende havbund, 
som kun viser nogle ganske svage forhoininger, omvendt 
ogsaa nogle temmelig uvesentlige fordybninger. Udenfor 
Helgelands kyst har denne zone, mellem dybdekurvene 150 
og 200 favne, en gjennemsnitlig bredde paa omkring 140 
kilom.; den midlere faldvinkel er altsaa her kun lidt over 2 
minutter (2 18”). 

Som bekjendt blev landet ved den postglaciale hevning 
loftet noget sterkere inde i landet end ude ved kysten; skraa- 
ningsvinkelen for denne hxwvning kan, som vi senere skal om- 
tale, for Helgelandskystens vedkommende sattes til med rundt 
tal 24 minut. Det vil sige, fer den postglaciale havning havde 
den store, 140 kilom. brede zone mellem de nuvwrende dybde- 
kurver 150 og 200 favne i det hele og store en horizontal 
overflade. Dels af denne grund og dels, fordi opmaalingens 
lodskud paa hele denne strakning — ligesom foroevrigt oftest 
ellers ner selve kysten — viser sand, grus, smaasten og ler, 
maa vi drage den slutning, at der udenfor Helgelandskysten 
findes meget betydelige glaciale grusafleiringer, omtrent sva- 
rende til de store afleiringer i Nordsoen. — Ogsaa det faste 
fjeldunderlag her kan kun besidde en ganske svag skraaning. 
Selv om man sxtter grusdekket ude ved eggen til en tykkelse 
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af 200 m.*, vil man for fjeldunderlaget her ikke faa faldvinkel 
storre end 7%} (vertikalafstand 200 m. plus forskjellen mel- 
lem 200 og 150 favne kurverne); for at faa skraaningen for 
den postglaciale hevning maa herfra trakkes 2}‘, — oprin- 
delig skraaningsvinkel altsaa heist med rundt tal 5’. 

Vi kommer saa til haveggen**, som danner grensen ud mod 
det store oceandyb. 

Ifelge den norske Atlanterhavsexpeditions og kystopmaa- 
lingens dyblodninger kan denne haveg folges kontinuerlig fra 
Storeggen udenfor Romsdalskysten (63° n. br.) til Lofot- og 
Vesteraals-eggen og endnu lengere nordover langs Norges kyst 
(71° n. br.); herfra gaar eggen mod nord til vestsiden af 
Beeren Eiland og Spitsbergen, — og fra Storeggen gaar den, 
som allerede ovenfor nwvnt, vestover, til nordenfor Shetlands- 
gerne og vestenfor Skotland. 

Skraaningen af Storeggen er paa det bratteste: 6575 m. 
horizontalafstand mellem 100 og 400 favnes dybdekurverne; 
niveauforskjel 565 m.; faldet altsaa 1:11.6 eller nesten 5° 
(4° 56’); paa det allerfladeste har Storeggen, fremdeles mel- 
lem de samme dybdekurver, et fald paa 1° 20’, og det gjen- 
nemsnitlige fald er temmelig neiagtig 2° 25’. 

Udenfor kysten af den nordre del af Trondhjems stift 
(63° 40° til 64° 40), hvor havet i de senere aar er bleven 
nolagtig oploddet og kartlagt, er der mellem 200 og 400 fav- 
nes dybdekurverne en gjennemsnitlig afstand paa 19 kilom.; 
skraaningsvinkel altsaa 1° 8’ (lengere ind mod land langs 
Helgelandskysten, mellem 200 og 150 favnes kurverne, skraa- 
ningsvinkel kun lidt over 2 minutter). — Noget langere nord- 
over, mellem 65° og 67° n. br., synes stupningen af haveggen 
at vere endnu fladere, nemlig under 1°; antagelig skyldes 
dog dette tildels, at de megtige grusafleiringer her strakker 


* Endnu tykkere kan gruslaget neppe forudsettes, thi i saa fald 
maatte det have omformet selve eggens karakter. 

** Eg betyder i denne forbindelse (Storeggen, Lofoteggen, Vesteraals- 
eggen osv.) ikke en ryg, med afheeld til begge sider, men en ,mol- 
bakke‘ (flexur), med afheld kun ud mod havet. 
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sig ud over haveggen; sikre tal kan dog for dette parti endnu 
ikke gives, da oplodningen her ikke er afsluttet. 

Saa begynder den bratte Lofot- og Vesteraals-eg, med for- 
bausende sterkt afheld, — og med betydeligt storre afheld 
end Storeggen. Paa grundlag af en enkelt lodskudserie kom 
Hf. Mohn* til det resultat, at ,ved Vesteraalseggen vokser 
dybden fra 100 favne til 1500 favne paa en ufstand af 22.5 
kvartmil, hvortil svarer en heldning af 1:16.3 eller 3° 31“ 
(1500 favne = 2823 m.). Den senere detaljoplodning har 
godtgjort, at stupningen af Lofot—Vesteraals-eggen, fra ca. 
68} ° n. br. til 704° n. br., i det hele og store er endnu ad- 
skillig brattere; pasa opmaalingens dybdekarter aflaser vi saa- 
ledes mellem 100 og 500 favnes kurverne en gjennemsnitlig 
afstand stor ca. 6000 m.; niveauforskjel 400 favne = 753 m.; 
gjennemsnitligt fald altsaa 1:8 eller 7° 7’. Lokalt stiger fal- 
det (udenfor Andgen) til 1:2.6 eller 22°, over ganske korte 
strekninger endog helt til 25°. — Lengere nordover, mellem 
Norge og Beeren Eiland—Spitsbergen, er eggen fremdeles god 
og markeret, men stupningen er her fladere. 

Jalt har eggen, paa den 1200 kilom. lange strakning langs 
Norges kyst, over enkelte strog, navnlig i den midtre del, en 
faldvinkel paa kun omkring 1°, undertiden kanske lidt under 
1°, men for halvdelen af den hele lengde er stupningen brattere 
end 2°, over betydelige strekninger endog 5—7° og lokalt 
helt op til noget over 20°. 

Til sammenligning skal vi, efter A. Penck’s Die Morpho- 
logie der Erdoberfliche, Il, sammenstille en oversigt over 
stupningsvinkelen af haveggen udenfor andre lande: udenfor 
Biskaya og udenfor Island gjennemsnitlig 31°; udenfor La 
Chapelle lokalt til 5°; udenfor Marokkos vestkyst 10—11°, 
lengere syd helt op til 15—18°; nord for Kap Hatteras 34°; 
est for Ny-Fundland 8°, lokalt til 29°; udenfor Bahamagerne 
8°, lokalt til 38°; 1 den mexicanske golf 4—9}°; osv. Her er 


_ 





* Nordhavets dybder, temperatur og stromninger. Den norske Atlanter- 
haysexpedition. . No. XVIII, 1887. 
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dog fortrinsvis medtaget de havegge, som udmerker sig ved 
seerdeles stort fald. 

Sammenligningen godtgjor, at i alle fald den omkring 400 
kilom. lange Lofot—Vesteraals-eg, med faldvinkel gjennemsnitlig 
omkring 7° og lokalt helt op til over 20°, med hensyn ti! 
stupningens brathed kan maale sig med de fleste andre hav- 
egge, som begrewnser Atlanterhavet. 


Kontinenternes afhald ud mod de store oceandyb begyn- 
der i regelen ikke umiddelbart ved kysten, men forst et stykke 
udenfor samme. Dette er et saavidt generelt fenomen, at 
man endog har indfort en szrskilt terminologi ,,continental 
shelf* (shelf = boghylde) for den sokkel af landet, som fort- 
setter, et stykke ud i havet*. — Denne sokkel har udenfor 
Lofoten og Vesteraalen samt udenfor Sendmere en bredde 
oftest 40—80 kilom.; udenfor Helgeland stiger bredden til 
lidt over 200 kilom. 


Den store afhaldslinje, fra Storeggen og nordover langs hele 
Norges kyst — ialt i en lwngde af omkring 1200 kilom. — 
representerer en geotektonisk linje af fremskudt betydning. 
Haveggen kan i korthed betegnes som landets morfologiske 
kystlinje; sandsynligvis kan den ogsaa opfattes som den gee 
logiske kystlinje. | 

Baade Storeggen og Vesteraalseggen udviser paa detalj- 
karterne en hel rekke smaakamme, med tilhorende dale, 
gaaende normalt paa eggens hovedretning. Dette kan neppe 
fortolkes paa anden maade, end at eggen selv 1 sin tid har 
veret udsat for erosion, og dette igjen leder tanken 1 den 
retning, at eggen i alle fald under et eller andet geologisk 
tidsrum maa have ligget over vand. — Skulde den nuverende 
forholdsvis flade havbund — den kontinentale sokkel — mel- 
lem haveggen og den nuverende kystrand vere at opfatte 


* Se f. ex. W. M. Davis Physical Geography, Boston 1898. 
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som et gammelt abrasionsplan? — I tilfelde maatte dette 
abrasionsplan temmelig sikkert vere xldre end strandfladen.* 


Tilslut skal vi rekapitulere vore undersogelser over fijeld- 
pladens afheld inden sondre Helgeland, medregnet havet 
udenfor (se profilerne fig. 4). 


Havet 


—--- + 1000 ~ ge" Ww 
ee _socam.___’ k Vesteraalseggen 


SAAT AS ANAND W077 2. 


__. _20001r%. 
__ 10007 LWA 
favet va img __ 40 
000700 4B 5S IMI Skro 
eX ee" oy 2 LTelgelara 
<<< Kontinentale sokkel 
A MAHAN LOCC, 
200072. 
1000 VV ITN 
Havet yy 
ee 700k gr. __—s—«w BK 
oo 2000m._ __ WStoreggere 


Fig. 4. 

Schematiske profiler udvisende afheldet mod havet; det osverste 
profil trukket over Vesteraalseggen, det midterste over sendre Helge- 
land (selve fjeldpladen her med skraaningsvinkel 40’) og det nederste 
over Storeggen. — Heiden tegnet 20 gange saa stor som lengden. 


Langs rigsgreensen, baade paa den norske og den svenske 
side af vandskillet, 1 det hele og store nogenlunde samme 
fjeldhoider (dog noget hoiere paa den norske side af grensen); 

saa synker fjeldpladen i nogenlunde javnt skraaplan 
under omkring 40 minutters vinkel og i 100 kilom.’s bredde af 
mod kysten; 

* Den kontinentale sokkel langs vor kyst viser ikke opstikkende fjelde, 

i lighed med f. ex. Vegtind, Denmanden osv. paa strandfladen; i 


tilfealde den kontinentale sokkel skyldes en abrasion, maatte denne 
saaledes have veret endnu mere omfattende end ved strandfladen. 


_ 
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under havet fortsstter afhealdet, forst i ca. 60 killom.’s 
bredde, under omkring 16 minudiers vinkel til et dyb paa 150 
favne (282 m.); 

derpaa i ca. 140 kelom.’s bredde kun ganske svagt afhald, 
paa lidt over 2 menudter, fra dybdekurve 200 favne til 300 
favne (282 m. til 376 m.); 

saa et forholdsvis brat afhwld langs eggen, med fald- 
vinkel ved 63° 40’—64° 40‘ n. br. gjennemsnitlig 2° &, ved 
Storeggen gjennemsnitlig 2° 25’ og udenfor Vesteraalen gjen- 
nemsnitlig omkring 7°; 

herefter kommer man over i de store oceandyb, paa 1000 
—2500 m. og derover. 


At fjeldpladen paa Helgeland med saavidt god lovmassig- 
hed, som tilfeldet 1 virkeligheden er, 1 det hele og store danner 
et skraaplan ud mod kysten, er ganske overraskende, naar 
man betenker, at fjeldgrunden er saa yderst komplezt sammen- 
sat,* nemlig af bergarter dels med meget hoi og dels med 
forholdsvis lay modstandsevne mod denudation, og videre, 
at Helgeland 1 orografisk henseende karakteriseres ved et fuld- 
stendigt system af lengdedale (se herom i et efterfolgende 
afsnit). Navnlig det sidste moment medforer, at man a prior 
kunde vere tilboielig til at antage, at loven om ,toppenes 
konstans“ og om det jwvne affald ud mod kysten her skulde 
vere lidet markeret; at alligevel — trods lwngdedalene og 
trods den komplexe geologiske bygning — fjeldpladens skraa- 
ning ud mod kysten er saavidt regelmassig, som den er, af- 
giver et vidnesbyrd om den betydning, som man maa tillagge 
fundamentalloven for fjeldkjedernes afhzldsvinkel. 


Som allerede ovenfor omtalt, kan skraaningsvinkelen for 
den postglaciale hevning szttes til omkring 24 minut. — Vil 


* I saa henseende adskiller Helgeland sig i meget vesentlig grad fra 
f. ex. Romsdalsdistriktct, som i sin helhed bestaar af grundfjelds- 
bergarter. 
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man bestemme fjeldpladens afhsldsvinkel umiddelbart for den 
postglaciale hevning, maa denne vinkel, 2} minut, fratrekkes 
fra den ovenfor fundne vinkel, paa 40 minutter. Dette spil- 
ler en temmelig underordnet rolle; det medforer dog, at fjel- 
dene inde ved rigsgre@nsen er omkring 75—100 m. hoeiere, end 
de vilde have veret, dersom landet var bleven hxvet horizon- 
talt og ikke paa skraa. 


Dybden af indskjzringerne (dale, fjorde, indseger). 


De store Helgelandske dale er gjerne indskaarne med rundt 
tal 1000 m. under den hgide, som de nermest omgivende 
fjelde naar op til. 


Saaledes den nordre del af Vefsendalen (Mosjoen—Grane); 

dalbunden 0—45 m. o. h. 

de heieste omgivende fjelde paa dalens vestside 814, 902, 1000. 984 m., 
og paa ostsiden 831, 860, 913 m.; 

indskjeringsdybden altsaa 800—950 m. 
Svenningdalen, til Svenningdalsvandene: 

dalbunden 50—175 m. (herfra Svenningdalsvandenes dybde); 

de hgieste omgivende fjelde paa dalens vestside 984, 918, 1072, 
1289, 1246 m., og paa ostsiden 1087, 1150, 1173, 1001 m.; 

indskjeringsdybden altsaa 900—1150 m. 
Fiplingdalen, til Nedre Fiplingdalsvand: 

dalbunden 150—359 m. (herfra Fiplingdalsvandets dybde); 

de heieste omgivende fjelde paa dalens vestside 1087, 1150, 1173, 
1091 m., og paa dalens gstside i den nordre del af Bjorgefjeld 1212, 
1325, 1337, 1330, 1824, 1364 samt 1660, 1677, 1510 m.; 

indskjeringsdybden altsaa 1000-1300 m. 

Nogenlunde analoge resultater faar vi ogsaa fra de evrige store 
dale: 


indskjerings- 

dybde: 
Drevjedalen ..........+202.220 00 ee eae 750— 900 m. 
Omervasdalen. ..........0.000 208s waar 850—1200 , 
Lerskaret. ...... 2... eee ee we we et te ee 950—1100 ,, 
Nordre del af Rosaadalen. ........2.2...... 900— 950 , 
Nordre del af Susendalen. .........2...8e.-. 1000—1300 ,, 


Et lignende indskjwringsdyb meder vi ogsaa ved de vig- 
tigste pasovergange mellem Norge og Sverige, altsaa tvers over 
fyeldkjzeden: 
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Pasovergang ost for Susendalen ved rigsgreensen i heide 616 m.: 
de hgieste omgivende fjelde paa 1325—1450 m.; heideforskjel altsaa ca. 
750—800 m. 

Ovre Krutvand, lige ved rigsgreensen ost for Rosvand, hoide 595 m. 
og heieste omgivende fjeld 1403 m.; niveauforskjel 800 m. (plus van- 
dets dyb). 

Niveauforskjel ved pasovergang est for Osterbugten ved Resvandet 
ca. 900 m. 

Pasovergangen langs landeveien mellem Mo i Ranen og Umbugten. 
hvorfra vandet rinder ud til Umea, ligger ved Umskarvand i heide 630 m.: 
mellem Umbugten og Store Akersvand har man dog endnu lavere pas- 
overgang, paa 542 m.; de nsermeste omgivende storre fjelde af hoeide 
1417, 1478 m.; indskjeringsdyb altsaa ca. 900 m. 

Leengere nordover i fjeldkjeeden findes flere pasovergange paa 550— 
600 m., og Ofotbanens heieste punkt ner rigsgreensen er kun 527 m. 


De store fjeldseer inde i landet samt de store fjorde ude 
ved kysten er endnu dybere indskaarne end dalene. 

Saaledes omgives Rgesvandel, som ligger i hoide 374 m. 
o. h., og som med hensyn til storrelse (areal 189.4 kilom.?) 
er no. 3 af Norges indsger, af folgende -fjelde: 


NO for vandet Oxtindernes gruppe, med toppe helt op til 1907 m.: 
paa ostsiden af vandet fjeldtoppe 1453, 1403, 1374, 1350 m.; paa vestsiden 
1559, 1443, 1305, 1228 m.; paa sydsiden derimod er fjeldene lave. Ros- 
vandets vandspeil ligger altsaa 1000—1100 m. lavere ond fjeldene paa 
vandets ost- og vestside, og 1533 m. under Oxtindernes hgieste top: 
hertil kommer vandets dyb, som endnu ikke er oploddet, men som vel 
i alle fald paa flere steder gaar op til mindst et eller et par hundrede 
m.* Vandets bund altsaa med rundt tal 1200—1750 m. under de om- 
givende fjeldes top. 


Som allerede ovenfor berort, udmerker de Helgelandske 
fjorde sig ved meget betydeligt dyb, og specielt mader vi inde 1 
fyordene stgrre dyb end nermest udenfor kysten: Som bekjendt 
er denne lovmessighed forlengst paavist for vort lands fjorde 
1 sin almindelighed. 

Inde i fjordene paa Helgeland finder vi javnlig dyb paa 
400—500, undertiden paa 500—600 m., undtagelsesvis paa lidt 
over 600 m. (Sjonen 636 m.); hvor fjordene setter gjennem 
strandfladen, er dybet kun undtagelsesvis paa over 350 m., 
oftest paa 250 m. og derunder; og endelig nermest langs 


* Ifelge velvillig meddelelse af bergkand. A. Holmsen godtgjor isleg- 
ningen paa Rosvandet, at vandet neppe er seerdeles dybt. 
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kysten, udenfor fjordbaltet og udenfor strandfladen, er dybet 
1 regelen kun 100—200 m. Fyjordene kan her ofte folges et 
stykke som submarine render, som lidt efter lidt taber sig; i 
selve strandfladen er dog fjordene i det hele og store lidet 
markerede. 


Hvad angaar partiet udenfor kysten, maa man tage med 
1 betragtning, at de store glaciale grusafleiringer, som optreder 
udenfor den Helgelandske kyst (se s. 15), til en vis grad har 
udfyldt de submarine render og saaledes umuliggjort observa- 
tionerne. 


Exempelvis kan nevnes Ranenfjorden, hvis dyb 1 den 
indre eller midtre del, lidt indenfor Hemnawxs (ved sammen- 
stodet med Fineidfjorden) er 500—540 m.; lengere ude moder 
v1 kun undtagelsesvis et dyb paa saa meget som 375—400 m., 
og naar man kommer over i strandfladen, taber fjorden sin 
egentlige karakter. Det sidste gjezlder ogsaa Vefsenfjorden, 
som er en typisk fjord, indtil den i partiet Tjotto—Mindlandet 
—Reode, nemlig hvor fjorden naar frem til strandfladen, til en 
vis grad forandrer sin habitus. 

Indskjzringsdybden, regnet fra fjordens bund til toppen 
af de nermest omgivende fijelde, kan afleses for de fjordes 
vedkommende, som er oploddede: 


Velfjorden; et enkelt paa kystkartet afsat lodskud viser dyb 212 
favne = 400 m.; 

fjeldene paa fjordens NO-side heide 929, 962, 996, 1009 m.; 

indskjseringsdybde altsaa 1400 m. 

Vefsenfjorden, som er detaljeret oploddet, viser i den indre del, hvor 
den er en tver-fjord (9: hvor den skjerer tvers over skikterne) et dyb 
paa 420—450 m.; 

fjeldene paa fjordens NO-side 758, 807, 909 m.; 

paa SV-siden 754, 814 m., og de Syv Sestre lige udenfor fjordmun- 
dingen 1000—1066 m.; 

indskjeringsdybden altsaa 1200—1500 m. 

Fjorden mellem de Syv Sestre og fastlandet; dyb 177—227 m. og 
mellem Tjetto og Redo 283—310 m.; indskjwringsdybden, under de Syv 
Sestres top altsaa 1.200—1300 m. 

Leirfjorden; dyb 337—340 m; indskjswringsdybde 1000—1300 1. 

Ranenfjorden, i den ydre halvdel udenfor Hemnes dyb 300-—400 m.; 
fjeldene paa nordsiden 764, 843 m. og paa sydsiden 842, 857, 927, 991 m.; 
indskjsringsdybde altsaa 1100—1350 m. 
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I den indre halvdel naar Ranenfjorden ofte et dyb paa 475—537 m.;: 
og indskjeringsdybden er her 1350—1500 m. 

Sjonen; dyb 610, 634, 636 m.; fjeldene paa sydsiden 811, 821, 764, 
843 m.; paa nordsiden 951, 1020 m.; indskjeringsdyb 1400—1600 m. 


Oversigt over indskjeringsdybderne. 


De store Helgelandske dale: 750—900, 800—950, 900— 
950, 900—1150, 950—1100, 850—1200, 1000—1300, 1000— 
1300 m. 

Pasovergangene (mellem Norge og Sverige): 750—800, 
800, 900, 900 m. 

Rasvandet: 1000—1500 m., eller regnet til vandets bund 
antagelig 1200—1750 m. 

De store fjorde: 1000—1300, 1100—1350, 1200—1300, 
1400, 1200—1500, 1350—1500, 1400—1600 m. 

Fjeldfladen er altsaa gjennemfuret af en maengde snit 
af dyb med rundt tal 1 kilom.; en hel del snit naar et dyb 
paa 1} kilom., nogle et dyb paa 1} kilom., enkelte paa 
14—1j kilom.; endnu dybere indsnit moder vi derimod ikke 
paa Helgeland, sendenfor Ranenfjorden, undtagen muligens 
ved Rosvandet—Oxtind, hvor forskjellen mellem _ fieldets 
hoieste top og vandets dybeste bund muligens gaar op til 
lidt over 1? kilom.* 

Indskjwringsdybden kan for de store Helgelandske dales 
(strogdales) vedkommende szttes til }—1}, gjennemsnithig | 


* Leengere nord i det nordlige Norge findes fleresteds endnu dybere 
indsnit end paa Helgeland, nemlig paa indtil 2, undtagelsesvis kanske 
endog paa 24 kilom. — Saaledes er Jekkevarre i Lyngen, mellem 
Lyngenfjorden og Sorfjorden (Ulfsfjorden) 1916 m. o. h.; fjordene 
maa vistnok vere mindst 100 m. dybe, indskjeringens dybde altsaa 
mindst 2 kilom., antagelig adskillig derover. — Sulitelmas heieste 
top 1830 m.; Langvandet ner dets fod 134 m. o. h.; indskjeringen 
her ikke under 1} kilom, antagelig lidt derover. — Videre henvises 
til Frostisens heie gabbrofjelde, paa sydsiden af Ofotfjorden. — Ved 
Sognefjorden, med dybeste punkt 661 favne = 1244 m, med ordi- 
neert dyb 500—600 favne = 950—1125 m., og med omgivende fijelde 
jeevnlig paa 1500 m. og noget derover, stiger indskjwringsdybden til 
omkring 2? kilom. 
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kilom., og for Resvand og for fjordene til 1—1}?, gjennem- 
snitlig 1}—1}4 kilom. 

Udtrykkelig skal pointeres, at dalenes indskjzringsdyb 
tkke er storre ude ner mundingen end lengere inde 1 Jandet, 
— men straks man kommer over i fjordene, vokser indskjx- 
ringsdybet. — Dette er et vidnesbyrd om, at der ved udgrav- 
ningen af fjordene i alle fald til en vis grad maa have gjort 
sig gjeldende en ny faktor (gletscher-erosion), som har spillet 
en relativt mere underordnet rolle ved udgravningen af dalene; 
se herom 1 det folgende. 


Fjeldheidernes afhzengighed af bergarternes modstandsevne 
mod denudation. 


Dette fenomen er stwerkt fremtredende paa Helgeland, 
hvor fjeldgrunden er bygget af bergarter dels med lav og 
dels med hoi modstandsevne mod denudation. Bergarter med 
relativt lav modstandsevne er 

kalkstenene og 

glimmerskiferne med ovrige newrstaaende skifere. 

Hoi modstandsevne derimod er betegnende for 

graniterne, 

gneisbergarterne, 

samt de fleste gabbroer og serpentinen. 

De megtige kalkstenslag betinger en flerhed af de store nord- 
landske lengdedale; en rekke exempler herpaa vil man finde 
1 neste kapitel (se ogsaa mit arbeide Norsk marmor s. 170). 
Videre er en ikke ganske uvesentlig del af strandfladen, saa- 
ledes ved Bronno, paa Offersgen, en del af Vega osv. osv., 
bestaaende af kalksten. 

Hvor glimmerskiferafdelingen, med indleiede kalkstenslag, 
bygger fjeldgrunden, meder vi i regelen forholdsvis lavtlig- 
gende, men ofte sterkt kuperede fjeldmarker, med bekke- og 
elvelob 1 dybe revner eller juv (tildels udskaarne ved post- 
glactal elv-erosion). Exempelvis henvises til det store skov- 
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land indenfor Ranen (Mo—Skaanseng—Ildhullierne; veien til 
Umbugten)*, og til de udstrakte nogenlunde flade fjeldstrek- 
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Fig. 5. 
Geologisk kart over Alsten (de Syv Sostres granitfelt) med omgivelser. 





Fig. 6. 
Profil over de Syv Sostre, nemlig over top no. 2 (Orntuva) og botn no. 
2, regnet fra ONO. (Heiden tegnet efter samme maalestok som 
leengden). 


* Paa Dahlls geologiske kart (1879) er her afsat grundfjeld, hvad dog 
ikke er rigtigt. 
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ninger og smaadale paa sydsiden af Rosvandet, helt frem til 
Fjeldbekmo og Hatfjelddalens kirke, — et parti, som paa 
vort heidekart fig. 3 er letkjendelig derved, at her er ikke 
nogen hoie fjeldtoppe indtegnede (i Arkfjeldet findes forovrigt 
et mindre granitfelt). Videre danner glimmerskiferafdelingen, 
med indleiede kalkstenslag, det store, hovedsagelig til strand- 
fladen henhorende fladland paa Alstengen (Sandnxssjoen— 
Sevik), ved Leirfjorden og ved Meis- og Ulvangf} ordene, paa 
den nordre del af Donnesven, OSV. OSV. 

Omvendt er de hgie fjelde nasten uden undtagelse byg- 
gede af granit, gneis, gabbro, serpentin og lignende berg- 
arter, — og jo sterre fladerum disse bergarter daekker, des hgiere 
stiger 1 regelen fjeldene tilvetrs. Dette sidste har jeg navnlig 
studeret ved de Syv Sgstres granitfelt*, hvor proportionaliteten 
mellem fjeldhgiden og granitfelt-bredden er i den grad udpraget, 
at den antager en fuldstendig mathematisk karakter. — Som 
illustreret ved hosstaaende kartskitse (fig. 5), har de Syv Sostres 
granitfelt, medregnet fortsattelsen (mod SSV) paa Reseen, 
ialt en lengde af ca. 39 kilom.; feltet er bredest i den midtre 
del, hvor bredden gaar op til 44—4} kilom., smalner saa jevnt 
og langsomt af mod begge ender. I overensstemmelse hermed 
naar fjeldtoppene (se fotografi fig. 9) i den midtre del op til 
den storste hoide (962—1066 m.), dg saa aftager fjeldtoppenes 
hoide temmelig jevnt mod granitfeltets ender. Dette sees 
bedst af hosstaaende tabellariske oversigt, hvor vi begynder 
med feltets nord- og slutter med dets sydende. 


* De eiendommelige, omtrent med samme afstand efter hinanden fol- 
gende toppe (,Sestrene“) er adskilte fra hinanden ved nogenlunde 
jevnstore botner; bunden af disse ligger i heide 450—480 m. o. h. 
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Syv Sgstres granitfelt. 





Leengde. Granitfeltets bredde. Heieste toppe. 
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De Syv Sostres lange, men smale granitfelt omgives psa 
begge sider af relativt blode kalklag og glimmerskifere; gra- 
nitens hoie modstandskraft mod tidens tand blir derfor her 
ganske serlig fremtreedende. 
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Ogsaa ved Svenningdalens og Reinfjeldets granitfelt af- 
hanger fjeldheiden af granitfelt-bredden, dog ikke i den grad 
udpreaget som ved de Syv Soestre, hvilket i alle fald tildels 
beror derpaa, at vi paa begge sider af Svenningaasens granit- 
felt foruden kalklag ogsaa moder gneis og andre skifere med 
ganske hei modstandskraft mod erosionen (se det til den tredie 
afhandling, om Svenningdalsgruberne, herende geologiske 
oversigtskart). — Paa partiet vest for Grane kirke og Sven- 
ningdalens gruber, hvor granitfeltet har en bredde paa 2—3 
kilom., naar fjeldene oftest en hoide paa omkring 300 m; 1 
Reinfjeldet, i feltets fortssattelae mod nord, stiger granitens 
bredde til ca. 8 kilom. og heiden samtidig til 814 m. 

At dette sidste granitfelt, trods dets sterre bredde og 
trods dets beliggende et stykke lengere ind 1 landet, har 
lavere fjeldtoppe at opvise end de Syv Sostres granitfelt, maa 
komme, at graniten 1 Svenningdalen og Reinfjeldet maa have 
veeret relativt lettere at denudere; hvilken petrografisk egen- 
skab dette beror paa, har jeg ikke detaljeret undersogt; kun 
kan paapeges, at Svenningdalens granit i alle fald jevnlig er 
noget kloritiseret, — altsaa udviklet som protogingranit, — 
hvad neppe nogetsteds er tilfealde med de Syv Sestres granit. 

Her kan tdskydes, at et mindre granitfelt, som lande- 
veien til Hatfjelddalen (nwr Arkfjeldet, se s. 27) skjwrer gjen- 
nem et par kilom. vest for kirken, er meget sterkt kloriti- 
seret; i overensstemmelse hermed danner dette granitfelt kun 
ganske lave fijelde. 

Paa Vega bestaar fjeldene, som rager op til en 1 forhold 
til @ens beliggenhed langt ude 1 skjwrgaarden (strandfladen) 
usedvanlig hoide, nemlig 732 og 797 m., af granit, som her 
danner et nogenlunde stort felt; ligeledes er den lille o Sola, 
med hoieste punkt 431 m., strax vest for Vega bygget af 
granit. 

I Bindalen findes et meget stort granitfelt, som snart 
er gjennemskaaret af dybe fjorde, snart rager hoit tilveirs; 
det hoieste punkt er Heilhornet (1073 m.) beliggende langt 
ude 1 fjordbeltet. - 
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Alle de her omhandlede granitfelter bestaar af hvid eller 
hvidgraa, presset, undertiden porfyrisk udviklet granit (se s. 
2), hvis udbrud fandt sted samtidig med bergkjedefoldningen. 
Foruden denne yngre, hvide eller lyse granit, findes paa halv- 
gen mellem Kjellafjorden i Bindalen og Lekafjorden, med 
fortsettelse nordover i Torghat-fjeldet, en eldre, arkzisk. 
presset rod granit, som er den yderste udleber mod nord af 
grundfjeldspartiet langs kystranden af Trondhjems stift. — 
Denne gamle granit danner ogsaa fjelde, men ikke saa hoie 
som den yngre, hvide eller hvidgraa granit. 

Paa Helgeland er en .yngre gneisafdeling meget udbredt. 
Denne yngre gneis danner ganske hoie fjelde eller fjeldrygge. 
i regelen med en karakteristisk langderetning efter gneisens 
streg. Exempelvis henvises til Hiteraafjeldets mindst 25 kilom. 
lange ryg (paa vestsiden af Svenningdalen og Vefsendalen). 
med hoieste toppe 918 og 984 m.; videre til Tovenkjeden 
(mellem Drevjedalen og Leirfjorden), af lignende heide. 

Det hoie fjeldplateau mellem Vistenfjorden og Velfjorden 
1 vest og Vefsenfjorden og den ydre del af Vefsendalen i ost, 
videre de hoie fjelde i Vik og Brenno, Denmanden paa 
Denna, Tomsjevelen paa Tomma osv. er for en vesentlig del 
bygget af den yngre gneis. Ogsaa Oxtinderne og Borgefijeld. 
de to sterste fjeldkomplexer paa sondre Helgeland, bestaar 
ifelge Corneliussens reisebeskrivelse af gneisbergarter (yngre 
gneis?); det samme gjzlder tildels ogsaa, ifelge Dahlls kart, 
den fjeldryg, som berer Svartisen, paa nordre Helgeland. 

Tjetta og Mindlandet er ogsaa bygget af gneis, som dog 
her ikke danner hoie fjelde, men et lavt og svagt belgende 
terrain; dette tror jeg at kunne sztte i forbindelse dermed. 
at lagstillingen her er horizontal eller svevende, medens de 
lange gneisrygge, som f. ex. Eiteranfjeldet og Tovenkjeden, 
gjennemgaaende betegnes ved steil lagstilling. — Hertil kommer. 
at Tjotto og Mindlandet indgaar i strandfladen. 

Serpentinfelterne danner paa Helgeland — som ellers i 
landet — nogne og steile kupper, som hever sig des hoiere 
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over den omliggende fjeldmark, des sterre serpentinens 
areal er. 

Saaledes er paa Leka, som ligger helt ude i skjzrgaards- 
beeltet, i den sydvestre del af vort kartomraade, de i forhold 


til sens beliggenhed nogenlunde heoie fjelde (378, 383, 422 m.) . 


byggede af serpentin. — Paa Rede (i Tjotte-fjorden) har man 
et serpentinfelt af lengde 44 kilom., sterste bredde 1} kilom. 
og areal nesten 4 kilom.*?; serpentinkuppen hever sig — over 
fjorden og det omgivende, for den vesentligste del af kalk- 
sten og glimmerskifer, delvis dog ogsaa at gabbro dannede 
flade land — til en hoide af 304 m. o. h. — I Hatfjelddalen 
har man en mengde hoit opragende kupper og storre fijelde 
af serpentin; specielt kan navnes det steile, iginefaldende 
fjeld Hatten (3 kilom. langt, oftest: 3 kilom. bredt; heide 1128 
m. o. h.), som hever sig omkring 400 m. over den omliggende 
fjeldmark., 

Paa Leka og paa Rodeo (i Tjotto) ledsages serpentinen af 
gabbro, som beggesteds kun danner et fladt forland ved foden 
af serpentinfjeldene; den her optreadende gabbro har altsaa 
mindre modstandsevne mod denudation end serpentinen. 

Af middels store’ gabbrofelter kjendes paa sondre Helge- 
lane en del. Navnlig kan nevnes gabbrofeltet mellem Fust- 
vandet og Vefsenfjorden (NO for Mosjgen), paa Heggehalvoen 
1 Velfjorden, 1 Sausfjeldet og andre fjelde i den sondre del 
af Velfjorden, samt partiet mellem Hildringen og Vikestad- 
vaagen 1 Bindalen, her ogsaa mange smaa serpentinkupper. — 
Fustvandets (eller Mosjoens) gabbrofelt, som har et areal af 
75—80 kilom.? (se mit arbeide Norsk Marmor, planche no. 6), 
er gjennemsat af flere dalswnkninger; det heieste fjeld her 
er paa 638 m. — Paa Heggehalvoen, hvor det af magtige 
kalklag omkransede gabbrofelt har et areal paa ca. 16 kilom.?, 
naar det hoieste fjeld, med det karakteristiske navn Braataas- 
fjeldet, op til en hoide af 406 m. o. h. — Gabbrofeltet 1 Saus- 
fjeldet har noget storre areal, nemlig 36 kilom.?; 1 overens- 
stemmelse hermed er fjeldet ogsaa lidt heiere, nemlig 499 m. 
over havet. 
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Skjent alle disse gabbrofelter paa Helgeland danner nogen- 
lunde hoie kupper eller fjelde, maa man — af parallelen med 
de nermest omgivende fjelde — drage den slutning, at gabbro- 
erne her er adskillig lettere at erodere end serpentinen, og at 
de med hensyn til modstandsevne mod denudation neppe staar 
over den Helgelandske hvide eller hvidgraa, friske granit; 
snarere maa den sidste gives forrangen. — Medbragte prover 
af de fire gabbrofelter viser hovedsagelig norit, egenthg gabbro. 
kvartsgabbro og adamellit*; bergarterne er undertiden lidt 
uralitiserede, dog ikke i nogen fremskudt grad.* 

Serdeles udstrakte gabbrofelter findes ikke paa sendre 
Helgeland, men derimod paa adskillige steder lenger nord 1 
det nordlige Norge. Saaledes bestaar Lyngenkjwjden, med 
Jekkevarre (1916 m. o. h., det hoieste fjeld 1 det nordlige 
Norge), videre Sulitelma (1830 m. o. h.), Frostisens hoit op- 
ragende fjeldgruppe i Ofoten, samt mange hoie og vilde fjelde 
i Vestfinmarken af gabbro. Desuden er Lofotens hoie fjelde 
— som i de senere aar paavist, af mig (1895, 1896) og prof. 
Helland (1896) — for den vesentligste del bygget af gabbro- 
bergarter. — Vi kan saaledes ogsaa fra det nordlige Norge 
fremleagge en rekke exempler paa, at frisk, uforandret gabbro 
(egentlig gabbro, olivinhyperit, norit, labradorsten osv.) i for- 
trinlig grad modstaar denudationen. 


Leengde- eller stregdale og tverdale; 
leengde- eller stregfiorde og tverfjorde. 


Helgelands orografi er 1 udpreget grad dikteret af den 
geologiske bygning. — Dalene er for en vesentlig del lengde- 





* De to sidste dannende overgang til graniten. 

*“* Det kan her paapeges, at hvor gabbroerne er fuldsteendig uraliti- 
serede eller skapolithiserede, danner de ikke lengere kupper, men 
flad mark; skapolithhornblendefelsen ondog dalssnkning. Exempel 
paa uforandret norit: Romsaas, Hoiaas ved Tvedestrand osv.; paa 
uralitnorit: Erteliens flade felt; og paa uofrandret olivinhyperit: 
Dronningkollen paa Vinoren, de heie kupper paa Lange og Gomo: 
for skapolithhornblendefels: @degaarden (se Zeits. fiir praktische 
Geologie, 1893, pl. V og VI; 1895, s. 450). — Saussuritgabbro danner 
kupper, har altsaa god modstandsevne mod denudation. 
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dale eller stragdale*, med enkelte tverknak, tildels under 90%s 
vinkel, hvor dalene optrmder som tverdale (se oversigtskar- 
terne fig. 1 og 11). 

Som exempel paa lengdedale kan nsvnes de store dale: 
Rosaadalen, Vefsendalen (nordre del) med Svenningdalen, Fip- 
lingdalen og Susendalen, samt i syd den ovre del af Nam- 
dalen og i nord (udenfor vort kartomraade) Dunderlandsdalen 
(mellem Vesteraali og Dunderland) i Ranen og den nordreé 
del af Saltdalen i Salten; desuden en hel rewkke mindre dale 
inden vort kartomraade, f. ex. Kiteraadalen, Bjornaadalen, 
Drevjedalen, Mjaavand—Q@mervand-dalen, osv. osv. 

Som typus ‘paa tverdalene velger vi den midtre del af 
Vefsendalen (se kart over Svenningdalen i det efterfelgende 
afsnit om Svenningdalsgruberne): fra Fjeldbekmo til Baa- 
fjeldmo (Svenningdalen) skjwrer dalen i omtrent 90s vinkel 
gjennem skiferne (hovedsagelig haarde hornblendeskifere); 
saa er dalen et kortere stykke en strogdal, men igjen kommer, 
strax nord for Grane kirke, et tverknwjk, idet dalen her, paa 
det forste stykke under 90s vinkel, setter gjennem et langt 
granitfelt. 

Lengdedalene er for en stor del ,aabne dale“, idet de 
mod syd (eller SSV) og nord (eller NNO) lobende dale umerke- 
lig gaar over i hinanden. 

Bvor karakteristsk lengdedalene er for Nordlands amit, 
fremgaar bedst deraf, at man kan felge et kontinuerligt sat af 
lengdedale (det ,indre dalleb“) fra det trondhjemske i syd helt 
til polarkredsen, med en enkelt afbrydelse endog helé til 674° 
n. br. 

Etter dette indre dallob er som bekjendt projekteret en 
fremtidig jernbane (Nordlandsbanen), med pasovergange: mel- 
jem Namdalen (Trondhjems stift) og Svenningdalen (Nordland) 
kun 295 m.(!) over havet; mellem Vefsen og Ranen 172 m. 
o. h.; mellem Ranen og Salten jwvn og langsom stigning 
op gjennem den lange Dunderlandsdal og senere ned efter den 


* Se herom mit arbeide Norsk Marmor, s. 169—170. 
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lange Saltdal, men paa mellempartiet (est for Svartisen, strax 
nord for polarkredsen) et sterre granitfelt, med pasovergang 
ca. 660 m. o. h.; endelig mellem Salten og Folden pasovergang 
kun 65 m. o. b. 

De store nordlandske stregdale felger for en stor del — 
om end ikke overalt — de maegtige, relativt lidet modstands- 
dygtige kalklag; exempelvis gjzwlder dette: Svenningdalen (ved 
_ Svenningdalsgruberne); Vefsendalen nord for Laksfos; Bjern- 
aadalen; Mjaavand—Q@mervand-dalen; den nordre del af Resaa- 
dalen; Dunderlandsdalen mellem Vesteraali og Dunderland; 
nordre del af Saltdalen; eidet meilem Salten og Folden; 
OSV. OSV. 

I korthed kan man, om end med nogen overdrivelse, sige, 
at det er de magitge kalklag (den nordlandske marmorgruppe). 
som betinger lengdedalene og derigjennem det fundamentale 
trek i Helgelands orografi. 

I modsatning hertil skjwrer tverdalene sig gjennem haarde 
bergarter; og tverdalene er gjennemgasende meget trangere 
end stregdalene. 

Som bekjendt er dette en generel regel, hvis gyldighed 
er paavist f. ex. 1 Alperne og i flere af de nordamerikanske 
fjeldkjeder. 

Tidligere forestillede man sig gjerne, at specielt tverdalene 
skulde skyldes spaltedannelser*; senere undersggelser har 
dog godtgjordt, at saa ikke behover at vere tilflde, men at 
tvertom lengdedalenes optraden fortrinsvis langs efter de 
blode bergarter og tverdalenes optreden tvert gjennem de 
haarde bergarter folger som umiddelbar konsekvens af det 
rindende vands eroderende virksomhed.** — Helgelands dal- 
system er os saaledes et vidnesbyrd om, at de grundleggende 
drag i orografien er bestemt ved erosionen af rindende vand 
(og folgelig ikke ved den senere is-erosion). 


* Se f. ex. prof. Th. Kjerulfs afhandling Et stykke geografi i Norge 
(Kristiania Videnskabsselskabs Forh. 1876). 

** Se herom f. ex. den i W. M. Davis's arbeide Physical Geography 
givne oversigt. 
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Ogsaa for fjordenes vedkommende kan man paa Helge- 
land jevniig holde ud fra hinanden, paa den ene side lengde- 
fjorde eller stregfjorde, paa den anden side tverfjorde. 

Som exempel paa strugfjorde kan nevnes: den ydre del 
af Ranenfjorden med Dennasundet, Ulvangsfjorden og Meis- 
fjorden; Leirfjorden og Alstfjorden; Vefsenfjorden paa par- 
tiet mellem Tyjotta og Sundfjorden; Vevelstadsundet; osv. 
osv. (se karterne fig. 5 og 7). Og som exempel paa tver- 
fjorde: Vefsenfjorden mellem Sundet (Aakvik, Sornes) og 
Digermulen—Utnexs, ydre del af Halsfjorden, indre del af 
Vistenfjorden, osv. Alle tre fjorde setter under 90%s vinkel 
tvert gjennem gneislagene, med enkelte indskudte langstrakte 
granitfelter. 

For fjordene er dog denne inddeling i et lengde- og et 
tversystem ikke i den grad udpreget som for dalene; aar- 
sagen hertil er sandsynligvis, at gletscherne, som fulgte de 
tidligere af det rindende vand optrukne linjer, i end mere 
fremskredet grad har omformet reliefet 1 omgivelserne af fjor- 
dene end af dalene. | 


Strandfladen. 


Dr. H. Reusch feestede for nogle aar siden opmerksomheden 
ved ,Strandfladen, et nyt trek 1 Norges geografi*, hvormed 
forstaaes det lavtliggende og flade kyststrog, der som en 
brem omkranser den hoie fjeldmark imde 1 landet.* 

Denne strandflade er 1 typisk grad udviklet langs Helge- 
lands kyst. Mange af de store ver ude ved kysten viser over 
betydelige udstrekninger (ex. nordre del af Denna, Here og 
Offerso, nordre og midtre del af Vega, osv.) en ganske fladt 


* Geologisk aarbog for 1892 og 1893. — Ogsaa andre forskere har 
havt sin opmerksomhed henvendt paa strandfladen, se saaledes prof. 
Breggers bemerkninger om strandfladen i den geologiske klub, mede 
den l4de dec. 1893. Reusch tilkommer fortjenesten af at have udredet 
spergsmaalet og klargjort fenomenet som generelt for vort land. 
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Tekst til fig. 7. 


Kart over strandfladen, mellem Torghatten og Donna eller Tomma, 
udenfor Ranenfjordens munding. Maalestok 1: 400.000. — Det sorte er 
strandfladen over havets niveau; det skrafferede er strandfladen under 
havet, oftest idyb 10—30 m. Skjeer og holmer er angivne ved sorte prikker. 
Lengst mod vest ligger strandfladen som en lav undervandsgrund om- 
trent i sin helhed under havet, og her er ganske faa skjwr. — Tallene 
betegner fjeldhoiderne i m. ’ 


undulerende overflade; det samme gja#lder undertiden ogsaa 
den alleryderste rand af selve fastlandet (ex. ved Bronng); 
end mere karakteristisk er selve skjergaarden, hvor ser og 
holmer i tusindvis — eller rettere i titusindvis* — titter op 
et par m. over havfladen. Man kan sammenligne skjergaarden 
med en horizontal eng, som netop er meiet ned: grasstub- 
berne — 90: holmerne eller skjwrene — viser alle omtrent 
samme heide; de hawver sig kun nogle faa m. over bunden, 
og havet mellem gerne er inde i selve o-grupperne ganske 
grundt; men saa staar der igjen en del nuter og galter, som 
tidens tand ikke har faaet bugt med. Helt ude i strandfladen 
har vi saaledes endnu i behold en rekke hoie fjelde: Den- 
manden paa Denna, 838 m.; Vegtind og Gulsvaagtind paa 
Vega, 797 og 732 m.; Lovunden 619 m.; Sela 431 m.; Torg- 
hat-fjeldet 260 m., osv. 


Om nuterne har Ivar Aasen sunget: 
Og vinden tok um topparne, 
Og vatnet tok um fot; 
Men dei gilde gamle kropparng, 
Dei toko traust i mot. 


Ja, selve ,, Merkesteinarne“** fik havet ikke bugt med, men 
forovrigt maatte alt vige. 


* Ved Laanan-serne udenfor Hero (kartblad Skaalveer) har kaptein 
Bjerset, som her har forestaaet oplodningen, inden et kvadrat paa 
4 norsk mil hver kant (= 30 kvadratkilom.) talt ca. 1000 — tusind — 
holmer og skjwr, medregnet baaer, som er terre ved lavvand. — 
Efter en anden optelling skal der ialt, mellem Leka i syd og Tre- 
nen i nord, findes med rundt tal 100.000 — hundrede tusind — hol- 
mer og skjeer. 

** De netop ovenfor opregnede hoie fjeldtoppe er bekjendte sjomerker. 
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Paa Helgelandskysten med tilstodende del af det trond- 
hjemske — fra Smelen med Fro-gerne, ved 634° 1 syd over 
Vigten, Leka, Vega, Hero, Denna og frem til Trenen og 
Selsovik, ved 664° i nord* — naar strandfladen, med tilho- 
rende skjergaardsbelte, en overordentlig bredde, jwvnlig over 
40 kilom., undertiden endog 50 kilom. og derover. Inden vort 
kartomraade har jeg aflsst bredden til: ret ud for Torghatten 
45 kilom., ud for Bronno 50 kilom., ud for Havne 39, ud for 
Offerso 46 og ved Donna mindst 48 kilom., — altsaa for sondre 
Helgeland gjennemsnitlig med rundt tal 45 kilom.** 

Paa sondre Helgeland har Jandet, regnet fra rigsgrensen 
til de alleryderste skjwr og undervandsbaaer, en bredde paa 
130—150, gjennemsnitlig omkring 140 kilom.; strandfladen, 
som er 45 kilom. bred, omspsnder altsaa nesten tredieparten 
af landets bredde. 

Nordlands amt havde ved folketezllingen den 1ste januar 
1891 en befolkning paa 132447 indvaanere; heraf bor med 
rundt tal 70000, altsaa omkring eller lidt over halvdelen, paa 
strandfladen. Man faar- herved et begreb om dennes stats- 
ekonomiske betydning. 

Aller yderst ude i skjergaarden ligger strandfladen nzsten 
i sin helhed under vand, oftest paa et dyb af 20—30 m. eller 
lignende; og her stikker kun undtagelsesvis nogle spredte 
baaer og skjwr op over havet (se de dobbelt-skrafferede par- 
tier leangst mod vest paa kartet, fig. 7, hvor kun nogle ganske 
faa skjwr er indtegnede). Herefter felger det-egentlige skjzr- 
gaardsbexlte, med holmer og smaa-ger 1 tusindvis eller titusind- 





* Leengere nordover, fra 664° til 684° (Ofoten), fortseatter strand- 
fladen ogsaa meget karakteristisk, men er paa slutten (674 °—684 ° 
n. br.) noget smalere, muligens (?) fordi man her er noget i ly af Lo- 
foten. 

** W. M. Davis, som i sit arbeide Physical Geography (1898) har en 
fortrinlig tegning af den norske strandfiade, setter bredden til 
3—10 eng. mile, hvad vistnok er for lidet, men som dog giver en 
forestiling om fenomenets natur. — I modsetning hertil opgiver 
A. M. Hansen i Menneskeslegtens Atlde (1899, s. 345) strandfladens 
bredde til ,500—1000, ja op til 1500 m. oppe i Helgeland*; dette maal 
maa multipliceres med 25—30. 
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vis og de fleste kun 1, 2 op til 56 m., rent undtagelsesvis 
ogsaa pas 10—15 m. over. middelvandstand; istedenfor beskri- 
velse henvises til kart fig. 8, over en ogruppe (64 54 kilom.) 
iden midtre del af skjergaarden. — Lengere ind mod land 





Fig. 8. 

Kart,i maalestok 1: 50.000 af en del af ,strand/flade-skjergaarden®, VSV for 
Tjotta og NNO for Vega (ved grensen mellem gvre og nedre plade paa 
strandfladekartet, fig. 7). — Fotograferet efter sjekartet. Tallene angiver 

dybden i m. 
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blir gerne gjennemsnitlig regnet baade storre og hoiere, og i 
den indre del af strandfladen, nemlig paa de store ver lengst 
inde (Torget, gerne ved Breanne, Tjetta, Offerso, Alsten, 
Denna, Lekta osv.) og paa selve fastlandet stiger hoiden til 
20, 30, 40 m., leilighedsvis kanske endnu lidt mere. 

Paa kartet fig. 7 er for den ydre dels vedkommende hen- 
regnet til strandfladen alt, som ligger under 30 m.’s heidekurve 
— det allermeste ligger forevrigt adskillig lavere, tilmed lavere 
end havet; — for den indre del af strandfladen er desuden 
medtaget en sterre del af partiet mellem hgidekurvene 30 m. 
og 60 m. Hvor grensen opadtil skal trakkes, er til en vis grad 
gjenstand for en skjon, og der kan tvistes om, hvorvidt man bor 


~} 





, Fig. 9. 
Fotografi af strandfladen (i forgrunden, navnlig tilhgire) og af de Syv 


Sestre (i baggrunden). — Taget fra nordre Hero, V for de Syv Sgstre, 
af J. Rekstad. 


stanse ved 40, 50 (eller 60) m.; saa hoit som 75—100 m. naar 
dog strandfladen paa Helgeland ikke op. 

Hvor markeret strandfladen i virkeligheden er, ser man 
bedst, naar man paa rektangelkarterne over kystdistrikterne 
aflegger med serskilt farve, hvad der ligger lavere end hoide- 
kurve 30 m., videre partiet fra 30 til 60 m., fra 60 til 90 m., 
osv. For det forste interval faar man store, udstrakte flader, 
undertiden med areal 50—100 kilom.? og kanske derover; for 
interval 30—60 m. faar man ogsaa hist og her nogenlunde 
store flader, dels fordi strandfladen inderst inde lokalt naar 
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op til noget over 30 m., og dels paa grund af det glaciale 
og postglaciale losdwkke over det faste fjeldunderlag i strand- 
fladen; men de efterfolgende intervaller, 6(0—90 m., 90—120 
m. osy. fortoner sig 1 regelen kun som ganske smale striber, 
langs fjeldlierne. 

Mellem den ydre og den indre del af strandfladen meder 
vi paa sendre Helgeland en niveauforskjel paa med runat tal 
60—75 m. Denne forskjel er til en vis grad af sekunder 
natur, idet landet ved den postglaciale hevning blev leftet 
lidt hoiere, jo langere man kommer ind i landet; som senere 
skal omtales, kan skraaningsvinkelen for denne hevning szxttes 
til omkring 24 minut eller 1:1375. For en afstand stor 45 
kilom. mellem den ydre og indre del af strandfladen svarer 
hertil lidt over 30 m. (ca. 33 m.). Da niveauforskjellen utvivl- 
somt er sterre end dette belob, maa strandfladens skraaning 
for en del ogsaa vere af primer natur. Dette fortolkes natur- 
ligen derved, at et storartet, flere kilom. eller mile bredt (hav)- 
abrasionsplan — saaledes som det er bleven udviklet af F. v. 
Richthofen i hans bekjendte abrasions-studier — kun frem- 
kommer ved kyster, som befinder sig i langsom synkning. 
Forst abraderes den ydre rand; naar landet synker, kan 
breendingerne naa lengere ind i landet. 

Hvor undergrunden i strandfladen er bygget af kalksten, 
er denne omtrent uden undtagelse fuldstendig abraderet; det 
samme gjzlder ogsaa de fleste skifere, og da navnlig glimmer- 
‘skiferne. De sedimentwre bergarter viser dog j#vnlig nogen 
forskjel i modstandsevne mod denudation, hvilket — under 
den kombinerede indflydelse forst af hav-abrasionen og senere 
af brw-erosionen — giver sig tilkjende derved, at smaa-serne 
og holmerne samt aasryggene paa de sterre oer og paa fast- 
landet stadig er langstrakte efter stragretningerne (se kart 
fig. 8). — Ogsaa haarde eller seige, modstandsdygtige berg- 
arter indgaar fleresteds i strandfladen. Exempelvis bestaar 
saaledes paa Vega en del af den store og flade mark ved Marka- 
elven og strax sondenfor Roro af granit; og paa Leka er 
den ganske flade og lave bream, som omkredser de hgie 


— 
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serpentinfjelde inde paa een, bygget dels af gabbro og dels 
af serpentin.* 

Strandfladen, med tilhgrende skjergaardsbalte, er — tem- 
melig sikkert paa grund af bre-erosionen, efter strandfladens 
dannelse — gjennemskaaret af en hel del fjorde, som naar 
ned til et ganske stort dyb (200—300 m., undtagelsesvis 300 
—400 m.), dog i det hele og store ikke til saa stort dyb som 
fjordene inde i ,,fjordbaltet* (se s. 11 og 23). Inde i ,strandflade- 
skjergaarden“ (fig. 8), hvor smaa-gerne eller holmerne ligger 
allertettest, er havet ganske grundt, i regelen kun paa nogle 
faa m.; undtagelsesvis finder man dog ogsaa her en del lidt 
dybere render, paa 50 m. og derover. 


Som allerede af Reusch fremholdt, er strandfladen et kyst- 
fenomen. Dette maa preciseres med end storre kraft, end 
Reusch tidligere har gjort, og specielt maa betones, 

at man inde i fjordene ikke engang har nogen antydning tal 
nogen egentlig strandflade.** 

{ denne forbindelse maa forovrigt erindres,. at fjordene 
neppe existerede som saadanne, da strandfladen blev dannet. 

Som Reusch aldeles rigtig har paavist, er strandfladen e¢ 
karakteristisk trek for Norges kyst, helt fra Lindesnees til Nordkap.*** 


* Pasa Vigten, lengst nord i Trondhjems stift, er strandfladen for en 
veesentlig del bygget af arkeisk gneis og granit. Og paa Karm- 
gen og omkring Haugesund hovedsagelig af gabbro-skifere. — Haarde 
og seige bergarter har altsaa ogsaa faldt som offere for abrasionen, 
men mest har det selvfelgelig gaset ud over de losere og bledere 
bergarter. 

** Naar Reusch paa sit kart i Geologisk Aarbog for 1892—93 indtegner 
en strandflade i de indre fjorde i Tromso amt, saa tror jeg, at dette 
ikke er rigtigt. 

*** T en afhandling Om strandflaten (Archiv for Mathem. og Naturv. 
b. 17, 1895) har A. M. Hansen — i modsetning til Reusch’s fremstil- 
ling — fremsat den paastand, at Jederen og Lister ikke skulde ind- 
gaa som led i strandfladen. Heri er jeg ikke enig, og Reusch har 
efter min opfatning ret. — Ved Karmeen og Haugesund med om- 
givelser er strandfladen typisk udviklet og naar her en betydelig 
bredde; herfra fortsstter strandfladen i skjseergaarden og paa gerne 
helt ned til Stavanger, altsaa til nordenden af Jeederen; det vilde 
da vere yderst urimeligt at forudsette, at strandfladen nu pludselig 


44 NORGES GEOLOGISKE UNDERS@GELSE. 


Indadtil er strandfladen i regelen nogenlunde godt be- 
grenset. Paa sondre Helgeland fortswtter den saaledes ind 
til en linje, som i det hele og store forleber nogenlunde pa- 
rallelt med kysten (se kart fig. 7), — og saa hmver fjeld- 
marken sig nesten med et. 

At strandflade-abrasionen var af gtganiisk natur, felger 
umiddelbart deraf, at abrasionsbaltet paa Helgeland med til- 
stedende del af det trondhjemske gjennemsnitlig er med rundt 
tal 45 kilom. bredt. Hvor meget der er skrabet bort i heiden, 
er selvfolgelig vanskeligt at bestemme, navnlig fordi konfigura- 
tionen er bleven adskillig forandret efter strandfiadens dannelse 
ved isens erosion. Alligevel kan man paa grundiag af karter 
og profiler faa en idé om, hvad slags maal der maa reg- 
nes med. 


Paa neste side er gjengivet to profiler, det ene (det overste) 
saa lidet schematiseret som maalestokken tillader — dog saa- 


skulde ophere, og at den lave og flade bream, som Jederen danner, 
skulde bero paa et geologisk ganske andet fenomen. — Noget andet 
er, at de yngre grusafleininger paa Jeederen ikke skyldes strand- 
flade-abrasionen. — At fjeldet inden det flade forland lokalt hever 
sig til sterre og mindre hoide, saaledes som tilfeldet flerestéeds er 
paa Jeederen, er ganske vanligt inden strandfladerne. — A. M. Hansen 
skriver videre, at abrasionsplanet fuldsteendigt skal mangle mellem 
Jederen og Lister; heri er jeg heller ikke enig, og skal specielt 
henvise til skjergaarden udenfor Jesingfjorden og til sletten ved 
Soggendals kirke; men strandfladen her er smal og lidet udpreget. 
hvad vistnok beror paa, at undergrunden her hovedsagelig er bygget 
af labradorsten, som er usedvanlig solid, med udpreaget modatands- 
kraft mod denudation og forholdsvis lidet opspaltet. Sandsynligvis 
af samme grund er strandfladen i det hele og store ikke i den grad 
udviklet i Lofoten som langs Helgelands kyst; ogsaa i Lofoten bar 
man dog mangesteds en gansko god strandflade (ex. Rest, bygget 
af gneis; gen, 5.7 kilom.® stor, er fuldsteendig abraderet, med heieste 
punkt 14 m. o. h.; desuden i Borge og Buksnes, paa Langgen osv ). 

Mellem Hammerfest og Nordkap optreeder strandfladen som 
skjwrgaardsbelte, ved Ingo, Gjesver osv. — Ved Finmarkskysten 
est for Nordkap synes strandfladen at mangle (eller at vere ud- 
viklet submarin?); da jeg ikke har yeret paa stedet, kan jeg dog 
ikke udtale mig nermere herom. Paa Qstlandet, est for Lindesnes 
mangler strandfladen, eller den er ganske svagt udviklet; dette kan 
muligens (??7) staa i forbindelse med, at havet her er (og var) temmelig 
indelukket. 
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ledes, at hoiden er tegnet 10 (ti) gange saa stor som laengden; 
— det andet (det nederste) derimod schematiseret. 

Det forste profil er trukket normalt paa strandfladens 
lengderetning, lidt syd for de Syv Sostre og nord for Vega 
nemlig fra de hoie fjeldtoppe Finknzwerne (1068, 1158 m. o. h.) 
i OSO over midtre del af Redeen—Loveoen, sendre del af 
Tjotta, Rosoen Skaalvwr og herfra ud til Laanan-gruppen i 
VNV. — Udenfor Tjotto eller Rosoen indgaar her i skjer- 
gaarden ikke et eneste opstikkende fjeld, for man kommer 
med rundt tal 20 kilom. udenfor profillinjen. 

Det schematiserede profil gjengiver den samme profil- 
linje, — dog med den forskjel, at her er indprojiceret alle de 
i strandfladen optredende fjelde, fra Torghatten i syd til 
Donna i nord (cfr. kart fig. 7). Disse fjelde er indprojicerede 
i henhold til den beliggenhed, de indtager i strandflade-baltet. 
Desuden er fjordene paa dette schematiske profil med forset 
udeladte, idet fjordene neppe existerede som saadanne, da 
strandfladen blev abraderet. 

Umiddelbart indenfor strandflade-beltet ligger fjeldpladen 
ordinert i en hoide af med rundt tal 500 m., — muligens 
skulde man endog nermest regne 500—600 m. Under dette 
niveau er inderoderet en hel del dale og fjorde, omvendt 
stikker ogsaa op en rekke fjeldtoppe, de fleste til en hoide 
600—900 m., en del til en hoide 900—1000 m., og nogle 
ganske faa til en hoide lidt over 1000 m.* 

Ovenfor har vi godtgjordt, at fjeldpladen paa Helgeland 
regnet i de store drag skraaner omkring 40 minutter ud mod 
kysten. Det schematiske profil (fig. 10, nederst) godtgjor, at dette 
afheld for de hoie fjeldtoppes vedkommende fortsetter om- 
trent uforandret helt frem til udkanten af strandflade-beltet. 

Den ordinere fjeldmark blev ved strandflade-abrasionen fuld- 
stendig nivelleret; derimod magtede abrasionen tkke at udslette 


* Af de paa kartet fig. 7 indtegnede 89 fjelde umiddelbart ost for 
strandfladen ligger 8 i heide under 500 m., 13 i hoide 500—600 m., 
16 i hgide 600—700, 18 i heide 700—800, 15 i heide 800—900, 8 i 
heide 900—1000 m., 6 i heide 1000—1100 m., og 3 over 1100 m. 
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de allerhoieste, af veldige granit- eller gneis-felter byggede 
fjeldpartier, og disse stikker derfor fremdeles frem omtrent til 
den hoide, som de ifolge fjeldpladens skraaningsvinkel skulde 
indtage. 

Regner man, at den ordinere fjeldmark-hoide umiddelbart 
endenfor strandflade-beltet kan szttes til 500 m., hvilket an- 
tagelig er lidt for lavt tiltaget, skulde den oprindelige ordi- 
nere fjeldmark-hoide i den indre del af strandflade-baltet 
kunne anslaaes til noget over 400 m.; den indre del af strand- 
fladen ligger nu i en hoide af 30—50 m.; — 

der skulde alisaa her vere abraderet med rundt tal 400 m. 
2 heiden. 

Lengere ud 1 skjergaardsbaltet, hvor strandfladen er 
endnu mere udpreget end i den indre del, blir den bortabra- 
derede hoide at anslaa til noget lavere maal. 

Denne beregning er opgjort under den forudsztning, at 
isen i det hele og store afhoviede den ordinwre fjeldmark — 
heri ikke medregnet dalene og fjordene — omtrent med 
samme intensitet inde paa det svagt skraanende fijeldplateau 
som ude paa strandfladen; nogen vesensforskjel vil neppe 
have fundet sted. 

Vi kan saaledes regne, 

at abrastonen paa sendre Helgelands kyst har skabi en strand- 
ftade af gjennemsnitlig bredde omkring 45 kilom., — og at abra- 
stonen i den indre del af strandfladen har skrabet bort en op- 
rindelig fjeldhgide af med rundt tal 400 m.* 


Vi skal nu diskutere det sporgsmaal, naar denne abrasion 
fandt sted, og hvilke krefter der her var virkende. 

Da strandfladen strekker sig som en nogenlunde konti- 
nuerlig og i de store drag horizontal brem langs vort lands 
vestkyst, helt fra Lindesnzs til Nordkap, maa dens dannelse 


* Dette maal anser jeg forevrigt som et minimum. Meget mulig, at 
man istedenfor 100 m. skulde opfere 500 m, men ikke saa meget 
som 600—700 m.— For nordre Helgeland, vest for Svartisen, kan 
man vistnok regne mindst 500 m. 
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paa en eller anden maade staa i forbindelse med havet.* — 
Da strandfladen er begrenset til kysten og tkke fortsstter ind 
i fjordene eller de gamle dallob, maa havets umiddelbare ned- 
brydende virksomhed, ved brendingerne, have spillet en ve- 
sentlig rolle, saaledes som navnlig udviklet af Rechthofen 1 
hans abrasionsstudier (se s. 42). Landet blev ikke 1 sin helhed 
denuderet til, hvad de amerikanske geologer har kKaldt et 
peneplain; det var saaledes ikke de vanlige indlands- 
denudationskrefter, som var de alene virkende. Thi 1 saa 
fald maatte man nedvendigvis gjenfinde strandfladen eller en 
anden hermed analog flade ogsaa i de gamle daliob, men 1 
virkeligheden ender strandfladen indadtil efter en i de store 
drag nogenlunde ret linje, parallelt med kysten. 

Denne fremstilling maa dog ikke opfattes saaledes, som 
om jeg skulde paastaa, at havets brendinger var den eneste 
aktor, idet ogsaa rindende vand, frostsprengning, vind osv. 
osv. vil have veret medvirkende. Exempelvis kan henvises 
til den af Arch. Geikie (The Scenery of Scotland, 1887) leve- 
rede beskrivelse af havets recente virkninger ved Skotlands 
kyst: brsendingen underminerer ved fijeldets fod, og de heiere 
oppe virkende krewfter river fjeldet istykker, saa abrasions- 
arbeidet stadig kan skride videre og videre fremover. 

Udtrykkelig skal pointeres, at der ikke kan gines nogen 
grund til at sette strandflade-abrasionen i nogen kausal-for- 
bindelse med is-erosionen, og jeg kan ikke slutte mig til den 
af A. M. Hansen (i Menneskeslagtens Atlde, s. 345) udkastede 
hypothese, nemlig at strandfladen skulde vere vesentlig ud- 
arbeidet ved drivisens hjelp. Man erindre kun strandfladens 
dimensioner paa sondre Helgeland: bredde omkring 45 kilom. 
og afhovlingen i den indre del med rundt tal mindst 400 m. 
i hoiden. 


re 


* Strandfladen kan ikke forklares ved lokale indsynkninger eller for- 
kastninger. 
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Som allerede af Reusch udredet, er strandfladen isskuret*; 
den er altsaa dannet fer den sidste nedisning. Herom kan 
der ikke vere tvivl. 

En sikker grense nedadtil med hensyn til tiden erholder 
vi derigjennem, at Andeens juraformation, sammen med det 
tilgrensende grundfjeld, indgaar i strandfladen. Denne maa 
altsaa vere yngre end jura og yngre end den ,(Graben-Ver- 
senkung“, som betinger, at juraformationen paa Andgen er 
vedligeholdt. 

Forinden vi gaar videre, skal udtrykkelig betones, at 
strandfladen og de i fast fjeld indgravede strandlinjer er to 
forskjellige ting, som ikke maa konfunderes med hinanden™. 
Strandlinjerne er yngre end den sidste nedisning; strandfladen 
@ldre. Ogsaa med hensyn til detaljerne ved dannelsen er de 
forskjellige: strandfladen skyldes i alle fald for en vesentlig 
del havets abrasion; strandlinjerne derimod mangler som be- 
kjendt 1 regelen ude mod det aabne hav, men optreder 1 sund 
og fjordlob; den vesentligste faktor ved indgravningen var 
saaledes ikke havets brwnding i forbindelse med de vanlige 
overvands-denudationskrefter, men temmelig sikkert frost- 
sprengning og is-foden (se herom i det felgende). 

Trods den forskjellige karakter kan det vere ganske in- 
struktivt at trekke en parallel mellem kvantiteten af indgrav- 
ningerne, paa den ene side af strandfladen og paa den anden 
side af de fra landets indsenkning ved den marine grense 


* Paa Helgeland gaar skuringsstriberne af landisen mod VNV & NV, 
altsaa omtrent lodret paa strandfladens leengderetning. 

** Flere af de tidligere forskere har henvist til omgivelserne af Torg- 
hatten og Bronno som typisk exempel paa strandfladen, og A. M. Hansen 
setter som vignet for sin afhandling ,Om strandflaten‘ en (sterkt 
idealiseret) tegning af Torghatten. Den ovre linje paa denne teg- 
ning, i niveau med Torghat-hullet, herer dog tkke med til strand- 
fladen, men er en strandlinje. Og selve Torghat-hullet er ikke, som 
A, M. Hansen paastaar (Menneskeslegtens Atlde, s. 111), et led i 
strandfladen, men et led i strandlinjen; herom henvises til den efter- 
folgende beskrivelse af Torghatten. — Den efter strandflade-abra- 
sionen stedfundne is-erosion var vistnok saa megtig, at den fuld- 
steendig udslettede alle til strandfladen herende huledannelser. 


4 
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under istidens senere del stammende strandlinjer. Disse sid- 
ste er sjelden mere end 50 m. brede og den indre ryg sjel- 
den hoiere end 10 m.; tversnittet af indgravningen altsaa 
med rundt tal: 4 K 50 & 10 = 250 m.?, hvilket endog er 
en maximal-angivelse. — Strandfladen paa Helgeland derimod: 
gjennemsnitlig 45 kilom. bred; den indre ryg (mindst) 400 m. 
hoi; tversnittet af indgravningen altsaa med rundt tal: 4 
45.000 & 400 = 9.000.000 m.?, — det vil sige, over 35.000 
gange saa stort som ved de nuverende strandlinjer*. Selv 
om disse tal i enkelthederne kan kritiseres — navnlig 1 dis- 
favor af strandfladen, — faar man et levende indtryk af, at 
der kvantitativt regnet er en fuldsteandig vesensforskjel mel- 
lem de to indskjwringsprocesser. Abrasionen af strandfladen 
maa have krwvet hundreder eller tusinder gange saa lang 
tid som indhulningen af strandlinjerne. 

Om strandfladens alder udtaler Reusch i den ovenfor ci- 
terede afhandling, at den sandsynligvis er preglacial, men 
antyder dog, at den kan vere interglacial (eller begge dele : 
den gsterrigske geograf prof. E. Richter (Graz) gaar i sin reise- 
skildring ,Geomorphologische Beobachtungen aus Norwegen“*™* 
uden videre ud fra, at den skal vere interglacial; og A. M. 
Hansen stiller op den hypothese, at strandfladen skal tilhore 
den forste istid (hans protoglaciale istid), og specielt, at 
strandfladen 1 korthed kan opfattes som en ,protoglacial strand- 
linje“. Han tenker sig, at strandfladen skal vere dannet netop 
paa den tid, da den protoglaciale is holdt sig inde i fjordene. 
og antyder som ovenfor ne#vnt muligheden af, at strandfladen 
skal vere udgravet af drivis, — hvad dog ikke kan bringes 1 
harmoni med strandfladens gigantiske dimensioner. Gjennen- 
gasende maaler A. M. Hansen strandfladen med altfor lavt 
maal. 


* Naar A. Mf. Hansen (Menneskeslegtens Atlde, s. 345) setter forholds- 
tallet mellem setebredderne ved strandlinjerne og ved strandfladen 
som 1 til 10—15, saa giver dette ikke noget korrekt billede. 

** Sitzber. d. Akad. d. Wissensch. Wien. 1896. 
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Tyngdepunktet 1 hans raisonnement synes mig at vere 
folgende: 

»Hugte skjergaardsdannelser som de norske findes ube- 
stridelig kun 1 isskurede land“ (heri vil de fleste vere enige). 
»Men med dette faktum for oie kommer man ikke fra, at 
denne sammenheng maa vere genetisk, at altsaa breskuringen 
betinger skjwrgaardsdannelsen. — — — — — — En genetisk 
forbindelse mellem storbre og skjswrgaardsdannelse kommer 
man ikke fra. Og i saa fald kan klarlig strandfladen — det 
rent overfladiske fenomen i skjergaardens hud — ikke vere 
aeldre end den store istid“. 

Den sidste konklusion er efter min opfatning ikke beret- 
tiget, idet der kun bevises, at storbrwen har eroderet strand- 
fladen, saa skjergaardskarakteren er fremkommet; men der 
bevises ikke, at abrasionen af strandfladen fandt sted samtidig 
med den protoglaciale tid. 

Strandflade og isskuring horer ikke konstant sammen; 
saaledes mangler strandfladen f. ex. langs Sveriges ostkyst og 
vestkyst, saavidt det fremgaar af beskrivelserne ogsaa paa 
Grenland og Island; ved disse kyster optreder vistnok is- 
skuret skjwrgaard, men saavidt hidtil kjendt ikke den f. ex. 
ved fig. 8 illustrerede strandflade-skjergaard. 

Den gang, isen naaede sin maximale udbredelse, strakte 
den sig paa Helgeland — idet ogsaa de yderste skjer er is- 
skurede — udenfor strandflade-bzltet, temmelig sikkert ogsaa 
langt udenfor, nemlig til haveggen. Under denne tid blev 
strandfladen, hvis dannelse utvilsomt paa en eller anden 
maade har veret en funktion af havet, ikke indgravet. Efter 
Hansens hypothese skulde strandfladen vere abraderet netop 
under den periode, da den protoglaciale is kun naaede til 
fjordene og ikke som landis gik helt tilhavs; men at opstille. 
en saadan samtidighed er rent vilkaarligt; og hans argument, 
at drivisen skulde have skaaret ud strandfladen, er ikke 
holdbart. 

Strandfladen er ikke bleven abraderet under den periode, 
da isen sidste gang trak sig tilbage og kun naaede til fjord- 
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gabene; skjwrgaarden er nemlig jwvnt isskuret, og det ikke 
kun af enkelte isolerede gletschere, men af den endnu sam- 
menhengende landis (se herom 1 det efterfelgende afsnit om 
skuringsstriberne). 

Efter min opfatning kan der kun vere tale om to alterna- 
tiver: enten maa strandfladen vere interglacial, eller den 
maa vere pregiacial. 

Mod det forste taler navnlig strandfladens gigantiske di- 
mensioner; man erindre maalene fra sondre Helgeland: abra- 
deret i bredde omkring 45 kilom. og 1 hoide (mindst) omknng 
400 m. Denne abrasion maa selvfelgelig have krevet en 
overordentlig lang tid, — og skjonsmessig en lengere tid end 
den (eller de) interglaciale tider. Faste data kan her ikke 
gives, — kun, at de hidtil kjendte imterglaciale afleininger 
vistnok angiver en lang periode, men neppe saa lang, at man 
kan forklare sig en abrasion 400 m. dyb tildels gjennem haarde 
krystallinske bergarter. 

Foruden strandfladens storslagne dimensioner har vi ogsaa 
et andet moment, som taler mod at henlegge den til nogen 
interglacial tid. — Som ovenfor omtalt, strakker strandfladen 
sig ikke ind i fjordene og fortsstter ikke engang et lidet 
stykke ind 1 fjordgabene (se kartet fig. 7 over mundingerne 
af Velfjorden, Vefsenfjorden, Ranenfjorden osv.). Dette kan 
vanskelig fortolkes paa anden maade, end at fjordene neppe 
existerede som saadanne, da strandfladen blev abraderet. Da 
fjordene i alle fald for en del maa va@re eroderede under den 
ferste istid, taler ovenstaaende mod at henlegge strandflade- 
dannelsen til interglacialt tidsrum. 

Vi blir felgelig, indtil videre og mere afgjerende argu- 
menter irettelegges, staaende ved den opfatning, at strand- 
fladen er preglacial, nemlig dannet i tertisr (neppe i kridt); 
dog kan den mulighed ikke ganske udelukkes, at den kan 
vere interglacial. Det sidste tror jeg dog ikke. 
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Langs vestkysten af Skotland optreder en strandflade iden- 
tesk med den norske. — W. M. Davis skriver herom,* at en 
havet kystlinje, hovedsagelig betegnet ved klipper og benke 
af fast fjeld, med enkelte bugter kan folges langs en storre 
del af Skotlands vestkyst, i en hoide af 20—25 fod over den 
nuverende havstand*. Et fotografi illustrerende denne strand- 
flade, fra Easdale, udviser en slaaende lighed med vor egen 
vestkyst.* Her har vi igjen en analogi mellem Norge og 
Skotland. — Det er muligt, at et fremtidigt detaljstudium 
af den skotske strandflade, som endnu synes at vere lidet 
undersogt***, kan bidrage til at kaste lys over den -norske 
strandflades alder. 


Under glacialtiden — eller i hvert fald under den sidste 
nedisning — blev strandfladen skuret og i det vesentlige ud- 
formet til dens nuvewrende habitus. Men is-erosionen var ikke 
saa omfattende, at strandlinjens karakter blev udslettet. Strand- 
fladens overflade blev utvivisomt ved isskuringen senket 
noget; men naar man betenker, at strandfladen, efter at den 
var bleven skuret af landisen, fremdeles viser sig som en 
temmelig jevnt undulerende flade — med enkelte opstikkende 
nuter, som hverken strandflade-abrasionen eller den efterfol- 
gende is havde kraft til at udslette — faar man det bestemte 
indtryk, at is-erosionen {i det hele og store ikke har senket 
strandfladen i swrdeles vesentlig grad. Dette gjx#lder dog 
kun de partier af strandfladen, som blot blev eroderede af 
land-isen og ikke tillige af dalenes og fjordenes gletschere. 

Hvor disse sidste skred frem, nemlig i de mange fjorde 
og fjordgab, der som dybe furer skjwrer sig langt ned under 
strandfladen, har gletscher-erosionen utvilsomt spillet en over- 
ordentlig betydelig rolle. 


* I Physical Geography, 1898. 
“* Davis har samtidig en fortrinlig tegning samt en treeffende beskri- 
velse af den norske strandflade. 
**e I Arch. Geikie’s The Scenery of Scotland (1887), — hvor den recente 
hav-abrasion langs Skotlands kyst er udferlig skildret — findes saa- — 
ledes ikke nogen oplysning om den skotske strandflade. 


54 NORGES GEOLOGISKE UNDERS@GELSE. 


Man kan neppe antage, at landis-erosionen i det hele og 
store afhovlede strandfladen mere end f. ex. et halvt hundrede 
m., eller maal af lignende natur.* — Skulde afhovlingen af 
fladen i sin almindelighed have gaaet op til saa meget som 
f. ex. flere hundrede m., vilde man neppe kunne forklare, at 
de titusinder, tildels af forskjellige slags bergarter bestaaende 
holmer og skjer i det ydre skjergaards- eller strandflade- 
balte, alle naar op til omtrent samme hoide. 

Den hgist eiendommelige, for Norges vestkyst og navnlig for 
Helgeland saa karakteristiske strandflade-skjergaard (se fig. 7 og 8), 
der undertiden naar en bredde paa flere mil, beror paa to af 
hinanden uafhengige faktorer, nemlig foerst en abrasion og se- 
mere en 18-skuring. — Abrasionen skabte horizontaliteten af de 
titusinder skjsr og holmer, og isskuringen skabte den ende- 
lige habitus, med roches moutonnées, skjzrenes lengderetning 
efter bergarternes strog, indgravningen af fjordene, osv. 

Under den periode, da strandfladen dannedes, laa landet 
noget lavere end nu. Dette folger umiddelbart deraf, at strand- 
fladen nu ligger i heide 0 til 30 4 50 m. over havet, og at 
is-erosionen har senket strandfladen med adskillige m. 

Paa Helgeland, hvor der er en niveauforskjel mellem det 
everste strandlinje-trin og strandfladen, stor med rundt tal 
50—75 m. for strandfladens indre og 75—100 m. for dens ydre 
del, laa landet under strandflade-abrasionen temmelig sikkert 
ikke fuldt saa lavt som den gang, da de overste strandlinjer 
blev indgravede. Strandfladen er os altsaa et vidnesbyrd om, 
at landet sandsynligvis maa have veret udsat for niveaufor- 
andringer i tiden mellem strandflade-abrasionen og strandlinje- 
indgravningen. 

Denne niveauforandring artede sig for Helgeland som en 
synkning, — for andre dele af Jandet derimod muligens som 


* Ifelge en rent approximativ beregning af prof. A. Helland (Ueber 
die glacialen Bildungen der nordeuropiischen Ebene, i Zeits. d. deutsch. 
geol. Ges. 1879) skal det erratiske materiale i Sveriges og Finlands 
aflagringsfelt (Rusland, Osttyskland) vere tilstrakkeligt til at fylde 
alle sjoer i Sverige og Finland (inkl. Ostersjeen) og desuden forhote 
det faste land med omkring 25 m. 
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en hevning; det sandsynlige er, at landet til enkelte tider er 
bleven senket, til andre tider hevet. 

Strandfladen naar baade i det sydlige Norge (f. ex. ved 
Karmoen—Haugesund med omgivelser) og i det nordlige 
Norge 1 det hele og store op til omtrent samme niveau, nemlig 
1 strandfladens indre del med rundt tal et snes eller et halvt 
hundrede m. o. h.; i den aller nordligste del af landet (Vester- 
aalen—Nordkap) ligger dog strandfladen muligens netop i ha- 
vets niveau eller kanske lidt lavere. Vort land har altsaa 
efter abrasionen af strandfladen ikke undergaaet forskyvninger 
eller forkastninger af gjennemgribende natur; det kan saa- 
ledes ikke — ude ved den lange vestre kyst — vere bleven 
loftet eller senket i hundredevis af m. mere i det sydlige end 
1 det nordlige, eller omvendt. Dette staar ikke 1 modstrid 
med, at den postglaciale hevning er sterre i det trondhjemske 
end i Tromso—Finmarken, og sterre i det indre af landet end 
ved kysten. Disse forskyvninger naar ikke op til flere hun- 
drede m.; hertil kommer, at de forskjellige maal for den 
postglaciale hsyning i syd og nord samt ved kysten og inde 
i landet, muligens kan forklares derved, at selve indsynknin- 
gen under en vis periode af istiden fandt sted under en liden 
skraavinkel, paa en eller et par minutter. 

Strandfladen lwrer os tilslut, at vort land under et over- 
ordenilig langt geologisk tidsrum — efter min opfatning, fer 
istiden — laa over havet. Under dette lange tidsrum — og 
under endnu tidligere geologiske perioder — var fjeldgrunden 
udsat for det store komplex af denuderende krafter, ved mn- 
dende vand, vind osv. osv.; og herved blev lagt fundamentet 
for landets relief. Senere kom isen, som afhovlede overfladen 
og grov de allerede existerende indskjxringer endnu dybere. 


Tilbageblik. 


Naar fraregnes en ganske liden snip af grundfjeld, — 
som stikker frem lengst mod sydvest inden vort kartomraade,* 


* I ydre Bindalen mellem Kjella og Lekafjorden, og videre nordover 
til Torghatten. 
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(fig. 1), og som danner den sidste nordlige udlober af det 
store grundfjeldsfelt 1 Romsdalen og den ydre del af det 
trondhjemske, — er sondre Helgeland 1 sin helhed bygget 
af de cambrisk-siluriske (tildels kanske ogsaa algonkiske) fjeld- 
formationer, med tilhorende eruptiver (se indledningen og s. 
2—3). Herved forudssttes, at de paa Dahils geologiske kart 
over det nordlige Norge afsatte gneispartier 1 Boergefjeld og 
ved Oxtinderne er at opfatte som en yngre gneisafdeling.* 

Fjeldformationerne med tilhorende eruptiver har i det 
midtre og nordlige Norge, med tilgrensende dele af Sverige 
en bredde paa oftest 200—250 kilom. At bredden oprindelig 
maa have veret adskillig storre, fremgaar deraf, at man len- 
gere mod vest endnu har opbevaret flere (indsunkne?) partier 
af fjeldformationer, saaledes 1 Lofoten—Vesteraalen, paa Hit- 
teren—Smolen, Sendfjord osv. 

Helt fra 62° til 69° n. br., 1 en leangde af med rundt tal 
1000 — tusind — kilom., folger vandskillet mellem vest og sst 
eller fjeldkjedens heveste drag 1 det hele og store temmelig 
noiagtig langs efter fjeldformationernes midilinje. Dette kan 
neppe bero paa andet end derpaa, at den oprindelige fjeld- 
kjede her i det vesentlige havde sin hovedaxe eller sin kulmena- 
tionslinje. 

Endvidere synes det heraf at vere berettiget at drage 
den slutning, at landet i de lange geologiske perioder efter 
bergkjedefoldningen (sandsynligvis 1 den midtre eller senere 
del af den palwozoiske tid), men for istiden, ikke kan have 
veeret fuldsteandig denuderet ned til et peneplain eller base 
level (havets niveau). I saa fald vilde det nemlig vwre en 
tilfealdighed, at 1) fjeldformationerne nu danner den store 
fjeldkjede, helt fra det sydvestlige Norge og til omegnen af 
Hammerfest—Nordkap, og 2) at vandskillet paa hele denne 


* Disse partier har jeg ikke havt anledning til at besoge. Derimod 
har jeg ved mine undersogelser godtgjort, at de andre gneisafde- 
linger paa sondre Helgeland, som Dahil har afsat som grundfjeld, 
i virkeligheden ikke er arkeiske, men henhorende under de yngre, 
dynamometamorfoserede fjeldformationer (se herom s. 5 og 80). 
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lange strekning, gjennem 7 eller 8 breddegrader, i det hele 
og store falder sammen med den mtdfre del af fjeldformatio- 
nerne. — Her kan udtrykkelig paapeges, at fjeldformationernes 
bergarter 1 det hele og store ikke har storre modstandsevne 
mod denudation end grundfjeldsbergarterne; skulde der vere 
nogen forskjel, maatte snarere de sidstnwvnte have for- 
rangen. 7 

Fyjeldpladen paa sondre Helgeland danner nu 1 det hele 
og store et nogenlunde javnt afheldende, af dybe furer gjen- 
nemskaaret skraaplan, med gyjennemsnitlig heldningsvinkel 
omkring 40 minutter ud mod kysten. De store furer — altsaa 
dalene, pasovergangene, indsjoerne og fjordene — er gjerne ind- 
skaarne for dalenes og pasovergangenes vedkommende omkr. 
3-1}, oftest 1 kilom. lavere end toppen af de nermest om- 
givende fjelde; for de store indsjoer (Rosvand) og for fjor- 
dene stiger indskjeringens dyb til oftest 1—1}, gjennemsnitlig 
omkring 1{—14 kilom. Lengere nord i det nordlige Norge 
har man indskjerings-dyb helt op til 2, kanske endog op til 
24 kilom. 

De hoieste fjelde er hovedsagelig byggede dels af yngre gneis 
og dels af granit, gabbro og serpentin, som alle har hoi mod- 
standskraft mod denudationen. Fjeldhgiderne afhenger dels af 
afstanden fra kysten og dels af det areal,som de mod denuda- 
tion modstandsdygtige bergarter indtager. — Graniten, gab- 
broen og serpentinen (omvandlet peridotit) er som bekjendt 
+ dybet storknede eruptiver, hvis udbrud for den vesentligste 
del fandt sted samtidig med fjeldkjwdefoldningen. Hvor meget 
der i tidernes lob er afgravet over toppen af de hoieste fjelde, 
kan ikke bestemmes, — kun, at det maa have veret meget 
betydelige belob. Naar man tager med 1 betragtning, at dag- 
eruptiver ikke er paaviste inden vort kartomraade, — utvil- 
somt, fordi de til dybbergarterne henherende dageruptiver er 
fuldstendig borteroderede, — at mange af de hoieste fjelde 
helt til tops er dannede af dyberuptiver, — videre, at toppen 
af fjeldspidsene paa grund af denudationsindvirkningen nu 
ligger i et nogenlunde jevnt skraaplan, maa man drage den 
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slutning, at der over toppen af de hoieste fjelde gjennem- 
snitlig maa vere borteroderet i alle fald mindst 1 kilom.; an- 
tagelig handles der om adskillig storre belob. Gaar vi, hvad 
jo forevrigt er rent vilkaarligt, ud fra 1 kilom., skulde de 
store dale vere udgravede til dyb omkring 2 kilom. og fjor- 
dene til dyb omkring 24 kilom. under den oprindelige over- 
flade. Sandsynligvis betegner disse maal kun et minimum. 


Hvad vi nu nede 1 dalbundene observerer, er kun den 
indre, et par eller antagelig endnu flere kilom. under den op- 
rindelige overflade liggende del af den oprindelige bergkjzde. 
De 4 dallabene optredende dynamometamorfoserede skifere blev 
alisaa foldede paa et dyb af et par eller flere kilom. Hermed 
maa se@ttes 1 forbindelse de forholdsvis javne og regelmas- 
sige streglinjer; exempelvis kan henvises til Vefsendalen med 
Svenningdalen, hvor de magtige kalklag fleresteds kan falges 
nesten snorlige 1 en lengde af 20, 25 og 30 kilom., kanske 
endnu mere. — Kontrasten mellem foldningsforholdene paa 
den ene side 1 de Helgeland’ske dale og paa den anden side 
f. ex. i toppen af Alpernes fjelde er ganske stor. 


De store, for Nordlands orografi saa karakteristiske lengde- 
eller stregdale er for en meget vasentlig del udgravede efter 
de megtige kalklag. Det, som har skabt disse dale, er 1 sm 
almindelighed tkke forkastninger eller indsynkninger, men den 
omstzndighed, at kalkstenene har veret lettere at erodere end 
de omgivende bergarter.* 

Den allervazsentligste del af den storartede denudation, 
som har skabt det nuvewrende relief, fandt temmelig sikkert 
sted gjennem de kolosalt lange tidsrum efter bergkjade- 
foldningen, men fgr den glaciale tid, altsaa gjennem den senere 
del af den palwozoiske tidsalder, derefter gjennem den meso- 
zoiske tidsalder og tilslut gjennem tertizr. 


* Andgens jurafelt ligger i en stor ,Graben-Versenkung* (se 8, 7), og 
lignende indssenkninger findes antagelig ogsaa paa Helgeland, om de 
end ikke hidtil med sikkerhed her er iagttagne. 
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At landet i alle fald gjennem en meget vasentlig del af 
disse tidsrum maa have ligget over havet, fremgaar deraf, at 
yngre afleininger (yngre end devon, men eldre end kvarter) som 
bekjendt hertillands mangler, — undtagen netop paa Andgen. 
Jurafeltet her — som oprindelig vil have havt en betydelig 
storre udbredelse end nu — hviler direkle paa grundfjeldet. 
Dette kan forklares enten derved, at landet laa over havet 
helt fra bergkjedefoldningen og til jura, — eller derved, at 
der i mellemtiden forst blev afsat nogle afleininger, men at 
saa disse senere blev borteroderede. Dette sidste forudsetter 
dog igjen en betydelig denudation, under en periods, da landet 
laa paa det terre. 

For den efterfelgende tid har vi i den postjurassiske strand- 
flade-dannelse et vidnesburd om en veldig abrasion, for en 
ikke uvezsentlig del beroende paa havets nedbrydende virksomhed. 
Ovenfor har jeg fremfort de grunde, der efter min opfatning 
— og 1 tilslutning til Reusch’s tidligere fremstilling — taler 
for, at denne storslagne abrasion antagelig var preglacial. 
Den maa sandsynligvis henlegges til tertisr, i hvert fald til 
en tid, da havet naaede umiddelbart til kysten, uden spxrring 
af nogen landis, som strakte sig ud over havet. 

Under de lange, lange perioder for istiden, da landet laa 
over havet, udforte erosionen ved rindende vand, vind osv. 
osv. det store denudationsarbeide. Senere kom brez-erosionen, 
som afsluttede denudationsarbeidet og i det vesentlige skabte 
det nuvzrende relief.* 

De for Nordland saa karakteristiske lengdedale, med til- 
herende tverdale, afgiver et direkte vidnesbyrd om, at de 
grundimggende drag i morfologien skyldes rindende vand, og 
ikke isen (se s. 34). Hvis bra-erosionen skulde have veret 
den vesentligste faktor til bestemmelsen af fundamentet for 
landskabets relief, maatte man have ventet, at dalsenknin- 


* Mangesteds i vort land kan paavises en forholdsvis betydelig post- 
glacial elve-erosion; dette feenomen har efter min opfatning jevnlig 
veeret mindre paaagtet, end det efter sine dimensioner fortjener. 
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gerne skulde have forlobet nogenlunde normalt paa fjeldkjz- 
dens leangderetning; men det gjor de ikke. 

Foruden dette lengde- og tverdals- system har vi i 
strandfladen et andet morfologisk element, som lerer os, at 
brew-erosionen — eller i alle fald, hvis det skulde vise sig, 
at strandfladen mod formodning er interglacial, den stdste bra- 
erosion — har havt sin begransning. Ved den efter den 
store hav-abrasion stedfundne is-erosion blev strandfladen af- 
hovlet og udformet til sin nuvwrende karakter; men strand- 
fladen blev ikke udslettet af isen. 

Endskjent saaledes det vmsentligste denudationsarbeide 
efter min opfatning blev udfort for istiden,* maa selvfolgelig 
ogsaa bre-erosionen tillagges en meget vigtig rolle. Dalene 
har faaet den bekjendte U-konfiguration; og videre maa det 
antages, at de store fjorddyb for den vesentligste del skyldes 
isens erosion. En hel rekke forskjellige grunde herfor er 
som bekjendt for vort lands vedkommende tidligere sammen- 
stillet af prof. A. Helland, til hvis arbeider herom henvises. 
For Helgelands vedkommende skal kun paapeges, at fjor- 
dene, her som ellers i landet, gjennemgaaende udmerker sig 
ved meget betydelige dyb, — at fjordene er dybere i den 
indre og midtre del end lengere ude, — og at de dybe 
fjorde (samt Resvandet) utvilsomt er virkelige klippebassiner. 
Videre er at tage med endnu et moment, nemlig at ind- 
skjeringsdybet (under de hoieste newrmest omgivende fijelde) 
er noget storre ved fjordene end ved dalene: for fjordenes 
vedkommende handles der paa Helgeland om indskjwringsdyb 
pas gjennemsnitlig 1}—14 kilom., for dalene, herunder ogsaa 
for dalene i den nedre del, strax fer udmundingen i fjor- 
dene, derimod kun om indskjwringsdyb paa omkring 1 kilom. 
Forskjellen, nemlig gjennemsnitlig regnet omkring 300—400 
m., angiver, at de store fjorddyb maa bero paa en serskilt 


* Hvis strandfladen skulde vere interglacial, maa her istedenfor is- 
tiden seettes den sidste istid. 
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erosionsvirksomhed; og da ligger det allernermest at tanke 
paa gletschernes virksomhed. 

Som ovenfor nermere udredet, skyldes den karakteri- 
stiske ,strandflade-skjergaard“ (fig. 7, 8, 10) langs Vesterhavet 
en kombination af to faktorer, — forst en veldig hav-abra- 
sion, som skabte horizontaliteten, og senere isens virksomhed, 
som afheviede strandfladen til det nuverende relief. 





Sondre Helgelands kvartzrgeologi. 
Af 
J. Rekstad og J. H. L. Vogt. 


Afsnittene om de lavere terrassetrin med de i samme optradende 
fossiler samt om hulerne (med undtagelse af Torghatten), er udarbeidede 
af Rekstad; de ovrige dels af Rekstad og Vogt i fellesskab og dels af 
Vogt alene. 


Skuringsstriber og endemoreener. 


Skuringsstriber. I nogenlunde ,fri situation“, nemlig 
hvor isens bevegelsesretning ikke i altfor sterk grad er 
bleven paavirket af dybe dale og fjorde eller af heit opstak- 
kende fjelde, viser skuringsstriberne paa Helgeland retning 
mod V 10°—60° N, med gjennemsnit omkring VNV;_ 2: 
lodret paa fjeldkjedens lengderetning eller paa kystlinjen. — 
Isens bevegelsesretning kan konstateres saavel paa fladlandet 
(strandfladen) ude ved kysten som oppe paa fijeldplateauerne 
i den indre del af landet. 

Serskilt skal omtales nogle (af Vogt foretagne) maalinger 
af skuringsstriberne paa fjeldryggen mellem Vefsendalen og 
Hiteraadalen, vest for Laksfors; paa det estre afheld af fjeld- 
ryggen, som stryger omtrent syd til nord, er skuringsstribernes 
retning V 35—40° N; nezrmere mod hoidepunktet af den 
temmelig flade fjeldryg moder vi forst retning V 20—30° N 
og senere V 15—20° N; nasten det hele fjeld er her dekket 
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med striber, saa det var let at fua noiagtige maal. — For- 
skjellen mellem skuringsstriberne paa det ostre afhald og paa 
den flade fjeldmark kommer utvivlsomt deraf, at fjeldryggen 
har bevirket en afboining af isens bevegelsesretning. 

Nede i de trange dale eller de dybe fjorde forlober sku- 
ringsstriberne parallelt med indsenkningernes lengderetning ; 
man kan her foretage aflesninger inden nesten alle mulige 
retninger paa kompasrosen, mellem SV, VSV over V, VNV 
NV og helt til N eller NNO. 

Paa kartet fig. 11 er afsat en del skuringsstriber 1 nogen- 
lunde ,fri situation“; vi har derimod fundet det overflodigt 


at indtegne skuringsstriberne 1 bunden af dalene og langs | 
fjordene. 


Endemoreener (af Vogt). Af gamle endemorawner er paa 
Helgeland iagttaget folgende: 

Ved Bindalens kirke (Vatsaas) og ca. 4 kilom. lengere mod 
ONO ved Heilstad; beggesteds ganske store endemorzner, 
med lengderetning ONO—NO. 

Tvivlsomme morener ved @xningen og ved Heimen— 
Hopen, foran Flo-vandet; begge i Bindalen. 

Meget stor morene foran Lysfjordvandet (0: NV og N 
for vandet), paa gstsiden af Kjellafjorden i Bindalen; more- 
nen, som at domme efter kartet nesten er 100 m. hai, be- 
nevnes ,.ysfjord-Manen* (ifelge C. Stabell). 

IT Bjernaadalen ca. 15 kilom. sondenfor Mosjgen; en mindre 
endemorsne ved nordenden af Store Bjernaavand, og en lig- 
nende mindre morwne ved nordenden af Q@vrevand, et par 
kilom. sondenfor Fokstad. Brewerne har her beveget sig efter 
Bjornaadalen (hvor landeveien fra Mosjgen til Svenningdalen 
gaar), 1 retning fra syd mod nord. 

I Drevjebygdeu og ved Omervandet; en ganske bred tver- 
morsne overst i Drevjebygden, mellem Perjord—Kommermoen 
og QOmervasbugten ved QOmervandet; en tilsvarende morene 
ner gaarden Hatten lidt nord for @mervandet. Skuringsstri- 
berne angiver, at breen her bevegede sig ned dalforet fra 
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Luktvasli til Hatten (fra NO til SV), derpaa zkke efter det nu- 
verende dallob fra @mervand til Mjaavand, men i retning 
mod VSV fra @mervandet over 1 Drevjebygden. 


Y, 
S9rcan sa” ~ 


| 
! 
| 
| 
| 





Fig. 11. 


Oversigtskart over Sondre Helgeland, udvisende: 

a) de i fast fjeld indgravede strandlinjer (ved kysten) og de hoiest 
liggende terrasser (inde i landet) samt isobaserne for 100 og 150 m. 

Strandlinjernes og terrassernes heide angivet i m. — Hvor der helt 
ude ved kysten lige ved hinanden er afsat to tal, det mindste i paren- 
thes, repreesenterer disse de to ner hinanden optreedende strandlinje- 
trin. — Terrasserne inde i landet. er angivne ved parenthes, ex. (137). — 
Et par huler ner den marine grense angivne ved hoiden i meter samt 
streg over tallet, ex. 94. 

b) skuringsstriber. i nogenlunde fri situation. 

c) morsener, betegnede ved en rekke af smaaringe, med en linje 
paa hver sido. 
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Ved Finneidet mellem Serfjorden og Finneidfjorden + Ser- 
vanen, Hemnes; meget stor endemorene, foran den bra, som 
kom ned Resaadalen fra Resvandet; morenen spexrrer tvers 
over den tidligere fjord og forbinder den halvo, som Hem- 
neesbjerget ligger paa, med fastlandet. Uden denne morane 
vilde denne halvo vere en fuldstendig omflydt o. Denne 
morzne naar omtrent ligesaa betydelige dimensioner som de 
store Sulitelma-morener, ved Finneide—Leifset og mellem 
Ovre- og Nedrevand i Skjerstad i Salten. 

Ner den NV-sire fod af de Syv Sastre findes flere more- 
ner, foran de fra botnerne 1 de Syv Sostre kommende smaa- 
breer. | 

Ind for bunden af Leirfjorden 1 Alstahaug prestegjald 
ligger der foran Storvandet en betydelig endemorzne, som 
tildels overdwkkes af vasket grus, saa dens overflade faar 
form af en terrasse. Dens top ligger 66 m. o. h., saa havet 
har staaet over den og givet den terrasseform (ifelge Rekstad). 

Alle disse endemorener har ligget foran gletschere eller 
brewer 1 dal- og fjordlebene. Nogen endemorsne — sva- 
rende f. ex. til Smaalens- og Tensberg-raerne — foran den 
kompakte, ikke til enkelte gletschere opdelte indlandsis er 
ikke paavist og findes temmelig sikkert heller ikke, idet 
landets konfiguration var altfor ujevn. 

Undersegelserne over skuringsstriberne og’ mor#nerne 
godtgjer, at landet — saaledes som man jo ogsaa paa for- 
haand maatte vente — forst var dwkket af en magtig landis, 
med bevegelse omtrent normalt paa fjeldkje@dens og kyst- 
linjens hovedretning; senere, under afsmeltningen, gik der 1 
alle de mange dal- og fjordlob ned en hel rekke enkelte 
gletschere, som gav anledning til dannelsen af de spredte 
endemorener. 

I de Syv Sestre ligger bunden af botnerne i en hoide af 
450—480 m. o. h. " 
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Strandlinjer og de heiest liggende terrasser; 
den marine grense. 


De heiest, liggende strandlinjer. 


Strandlinjerne ved mundingen af Ranenfjorden, paa Donna, ved 
Forvik samt de fleste linjer i Vik og Bronno er maalt af Rekstad; lin- 
jerne paa Leka og Vega samt en enkelt i Vik af Vogt. — Ved Rekstads 
maalinger benyttedes dels aneroidbarometer og dels Wredes speil, idet 
afstanden fra observationspunktet til strandlinjen noiagtig afmaaltes 
af kartet (i maalestok 1:50.000); hvor det var muligt, benyttedes til 
kontrol begge bestemmelsesmaader. Vogts maalinger er alle udferte med 
aneroidbarometer. — Som nulpunkt (havets stand) regnedes dels mid- 
delvandstand (midt mellem flo og fjsre), dels tangranden. — Ved maa- 
lingerne bestemtes altid barometerstanden ved havet baade straks fer 
og straks efter observationerne ved strandlinjerne; trods anvendt om- 
hyggelighed gjer dog maalingerne ikke krav paa sterre ngiagtighed end 
+ 5m.,, og fleresteds kan der vistnok veere endnu sterre afvigelser fra 
det rette. 

I det folgende medtages ogsaa nogle af professor H: Mohn i 1875 
foretagne og i hans arbeide ,Bidrag til Kundskaben om gamle Strand- 
linjer i Norge“ (Nyt Mag. f. Naturv., bind 22, 1877) offentliggjorte maa- 
linger af strandlinjer, paa Leka, Torghatten og Tomma, maalingerne 
udfertes med sekstant, fra dampskib. 


De paa sondre Helgeland, hovedsagelig langt ude ved 
kysten og ide ydre fjordgab, optredende strandlinjer er of:- 
test indgravede « fast fjeld, nemlig paa Leka i gabbro og ser- 
pentin, paa Vega, Havneen, ved Forvik og paa Skorpen ! 
presset granit; ved Ranenfjordens munding dels i granit og 
dels 1 krystallinske skifere, og 1 Bronne og Vik hovedsagelig 
1 krystallinske skifere. Paa flere steder, saaledes paa Leka 
og 1 Vik og Bronng, observeredes to ner over hinanden belig- 
gende linjer; den indbyrdes afstand mellem disse maaltes af 
Vogt paa Leka til mindst 7, kanske 8—9 m., og af Rekstad 
1 Vik og Brenno til resp. 12, 15, 17 og 17 m. 


Vi skal forst gjennemgaa strandlinjernes heide over havet. 

[eka (ude mod havet, i Nordre Trondhjems amt 0g 
kun et ganske lidet stykke sondenfor den sendre grense af 
Nordlands amt). 

Strandlinje i ens sendre del, mellem Haug og Vaagan ! 
dalsenkning under Lille-Lekafjeldet . . . 106 m. 
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Den overste, af rullestene dannede strandvold sees her 
2 m. heiere end selve den 1 fast fjeld indgravede strandlinje, 
altsaa 1 en hoide af 108 m.; enkelte mere spredte rulleblokke 
endnu et par m. hoiere op, til ca. 110—112 m. 

Strandlinjer flere kilom. lange paa begge sider af dal- 
seenkningen op til Nesvandet; overste strandlinje i hgide 
112 m. 

Desuden i samme dalsenkning et strandlinje-trin mindst 
7, antagelig 8—9 m. lavere, altsaa i hoide ca. 103 m.; den 
everste, af rullestene dannede strandvold findes 6 m. over den 
everste i fast fjeld indgravede strandlinje, altsaa i heide 
118 m. 

Paa udsiden af Leka saaes ikke nogen i fast fjeld ind- 
gravet strandlinje; derimod maaltes her, sondenfor gaarden 
Kvalo, den gverste vold af rullestene til hoide 113 m. Strand- 
linje-niveauet skulde efter dette, idet vi herom henviser til 
det felgende, kunne settes til ca. 108 m. 

Ifelge Mohn, strandlinje paa sydsiden af Leka . . 107 m., 
ligeledes paa nordsiden af Leka . . . 107 m.* 

Vega (den allerleangst ude mod havet beliggende storre o). 

To strandlinjer, en paa hver side af dalsenkningen ved 
Vika... 92m. 

Ligeledes to strandlinjer, en paa hver side af den flade 
dal til Moen og begge et par kilom. lange, paa ostsiden af Guls- 
vaagfjeld og nordsiden af Vegtind . . . 96 m. 

Disse strandlinjer er dels indgravede i fast fjeld, dels be- 
staaende af store rullestensvolde. 

Vik og Brenng (de efterfolgende strandlinjer paa en enkelt 
undtagelse ner maalt af Rekstad). 

Langs ost- og nordsiden af Mardalsfjeld i Vik, anneks til 
Bronng, er der en serdeles fremtreedende strandlinje 1 fast 
berg (yngre gneis) 3—4 km. lang i en hoide af 114m. 17m. 
over denne er der en mindre fremtredende strandlinje. 


* Forst et halvt aar efter, at mine maalinger var foretagne, er jeg 
bleven opmerksom paa den paafaldende neie overensstemmelse med 
Mohns angivelser ( Vogt). 
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2—3 km. lengere mod gst langs ostsiden af Malmsfjeld 
optreder der paa en strekning af 3 km. to parallele strand- 
linjer, den overste 1 en hoide af 739 m. og den laveste, som 
er den mest fremtredende, 122 m. Den overste er i hele sin 
udstrakning indgravet i fast berg (yngre gneis), medens det 
nordlige parti af den laveste er en terrasse i niveau med strand- 
linjen sendenfor 1 fast berg. Ved sigt med Wredes speil fra 
denne terrasse synes den laveste strandlinje i Mardalsfjeld at 
ligge 1 samme niveau som den 1 Malmsfjeld. 

I vestsiden af Lysingen i Vik er der to parallele strand- 
linjer indgravede i granit, den overste i hoide af 140 m. og 
den laveste 1 123 m. 

Op for 1. Reinfjord begynder 2 parallele strandlinjer, som 
strekker sig herfra 1 NNO-retning omtrent 4 km. langs fjeld- 
siden. For det meste er de indskaarne i fast berg (yngre 
gneis), men enkelte steder, hvor aaer kommer ned, fortsstter 
de som terrasser 1 samme niveau. Den overste ligger i en 
heide af 134 m., den laveste i 1179 m. 

De sees bedst fra sydskraaningen af Hestfjeld. 

Fra veien nedenfor Reirmarken sees der 1 ostsiden af 
Hestfjeld to parallele strandlinjer, der synes at ligge 1 samme 
heide som de ved 1. Reinfjord. 

Langs ostsiden af fjorden har man fra Tralnes tl 
Skomo en strandlinje-rekke vesentlig i fast berg (krystal- 
linske skifere). Op for Vedal fandtes hoiden at vere 123 
m. 0. h. 

Paa strekningen mellem Vedal og Skomo er der et lavere 
strandlinje-trin 1 171 m. o. h. 

Rundt toppen af Kverntinden ved Skilbotn er der en 
sserdeles fremtr@dende strandlinje i en hoide af 121 m. 

Fra strandlinjen og nedover viser fjeldet her hele og 
afrundede former, medens det, som er ovenfor den, viser sig 
sterkt opsprukket med skarpe pigge og takker. 

Herfra sees en storartet strandlinje-rekke 1 samme niveau 
som den rundt Kverntinden (Wredes speil). Den strekker 
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sig i en halvkreds fra op for Skomo langs Staklitinden, Salbu- 
hatten, Gaasheitinden, Ramtinden og Tilremshatten. 

Om Torghatten se senere. 

Langs Velfjordens sydvestre side kan en strandlinje ve- 
sentlig 1 fast berg folges fra Lund til Skomoviken, en strek- 
ning paa omkring 10 km. Antagelig ligger den 1 samme 
hgide som den ovenfor nevnte strandlinje-rekke fra Skomo til 
Tilremshatten. 





Fig. 12. 


To parallele strandlinjer mellem Vedal og Skomo i Bronng, den overste 
123 m. o. h., den laveste 111 m. 


Tjstta prestegjeld. Sydligst i dette prestegjald har man 
langs den nordostlige side af Velfjorden en ikke meget frem- 
tredende strandlinje i granit, paa strekningen fra Andals- 
vaagen til Oknes. 

I Havnofjeldet er der indskaaret en meget fremtraedende 
strandlinje i graniten her langs fjeldets syd- og ostside i en 
hoide af 107 m. 
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Langs ostsiden af Vevelstadsundet har man igjen en strand- 
linje dybt indgravet i graniten paa strwkningen fra op for 
Brodles til op for Forvik, i en lengde af omkring 5 km. Dens 
hoide fandtes at vere 115 m. 

Denna. Paa den ned mod havet vendende side af Denna 
kunde ikke strandlinjer observeres, derimod optrader her flere 
huler i et niveau (94 m. o. h.), som svarer til strandlinjernes. 

Omtrent 1 km. SV for gaarden Holand paa Denna stiger 
en skraanende strandflade op til en vold af store rullede stene 





Fig. 13. 


Strandlinje mellem Forvik og Bredles i Tjotta prestegjsld., 
115 m. o. h. 


i en hoide af 93 m., og omtrent 2 km. lengere mod nord ved 
Hildset har man en strandlinje 1 fast berg i 92 m. 
I estsiden af Gulstadfjeld paa Donna sees fra Kobberdal 
en fremtredende strandlinje indgravet i gneis; hoide 95 m. 
Paa den lille o Skorpen, som ligger mellem Donna og 
Sandnessjoen, har man langs gens est- og sydside en strand- 
linje i fast berg (granit) i en hoide af 101 m. 
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Paa sydsiden af oen er der et par huler i niveau med 
strandlinjen. 

Nesne. Fra Angersnexs i Alstahaug til Fagerviken i Nesne 
er der langs sydsiden af Ranenfjorden en strandlinje dels i 
krystallinske skifere og dels i granit. Den har en lengde af 
10 km. og ligger i hoide 101 m. 

Nord for Fagerviken ved Brunesset hever en bred skraa- 
nende strandflade sig op til en magtig vold af store rullede 
stene i en hoide af 99 m. Ved Angersnes ligger der nogle 
huler i samme niveau som strandlinjen her. 

Paa ostsiden af Tomma er der en strandlinje af henimod 
en kvartmils leangde i en hoide af 95 m. (efter Mohn). 

I den indre del af Holandsfjorden (nxwr ved polarkredsen, 
nordenfor vort kartomraade) har Rekstad tidligere maalt tre 
strandlinjer, til hoide: ved Rendalsvik paa sydsiden af fjor- 
den 102 m., ved Braset paa nordsiden 98 m. og lengere inde 
ved Enga 102 m. (Archiv for Mathem. og Naturv. b. 16, 1893). 


De hoiest liggende terrasser. 


Disse er, paa et par undtagelser nwr, undersegte af Vogt, terras- 
serne i Vefsendalen og Svenningdalen allerede i 1890. Heiderne er dels 
tagne direkte af karterne, navnlig af kartfotografierne i maalestok 
1:50000; og dels er de bestemt med aneroidbarometer i forhold til de 
paa karterne afsatte hoideangivelser. 


Terrasser i Vefsendalen og Svenningdalen. Ved 
Fyjeldbekmo, Stabforsmo og Stormoen, 6—8 kilom. ost for 
Vefsenelvens tverknek ner Svenningdalens gruber, to meget 
store ner hinanden liggende terrasser; ifelge hoideangivelserne 
paa kartet ligger gaardene i hoide 125, 127 m.; udgaaende 
fra disse tal bestemtes den inderste del af den hoieste ter- 
rasse til 733 m. 

Den laveste af de to terrasser her 115—120 m. 

I sondre Svenningdalen ligeledes en meget stor terrasse, 
9—3 kilom. lang, paany med det karakteristiske navn Stor- 
moen; hoide ifolge barometerbestemmelse 135 m. 
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QOverste terrasse langs veien mellem Svenningdalens grube 
og Eiteraakrogen ifelge barometermaaling 135 eller 135—140 
m.; dette opfores som . . . 137 m. 

QOverste terrasse strax syd for Glukvashaugen, ca. 10 kilom. 
nordenfor de to sidstnsvnte terrasser; ifolge kartet. . . 132m. 

Hoiere op langs Vefsen- og Hatfjelddalselven (forbi Hat- 
fjelddalens kirke 222 m. og Gluplandshaugen 370 m. o. h.) 
har jeg (Vogt) ikke seet nogen terrasse, heller ikke hoiere 
oppe 1 Glukvasdalen og i sondre Svenningdalen, i hvilken 
dal jeg forovrigt kun reiste et par kilom. sondenfor Stormoen. 

Terrasse 1 det lille dalfore til Remmen og Molrem ca. 8 
kilom. ost for Mosjoen; 10 m. lavere end gaarden Lien, hvis 
hoide efter kartet er 135 m.; terrassen alteaa . . . 125 m.; 
hoiere oppe i denne lille dal ingen terrasser. 

I Drevjedalen findes talrige terrasser indtil heide 109 m., 
ved Bratbakken; i det lille dalfore sondenfor Elvsfjorden 1 
Serranen indtil heide 105 m.; i Korgen eller Rosaadalen tal- 
rige, meget store terrasser indtil hoide 115 eller 117 m.; disse 
terrasser representerer dog neppe det hoieste trin, og er der- 
for ikke afsatte paa kartet. 

Ved Storelven lidt ovenfor Faldfossen « op for bunden af 
Visten er der en udstrakt terrasseflude i en heide af 120 m. 
(maalt af Rekstad). 

I Cornelitussens reisedagbog fra sommeren 1875 findes 
hoiden maalt af en hel rewkke terrasser i Sorranen. Ved 
gaarden Qninglien (ost for Bjerka) er der saaledes 5 trin, af 
hvilke de to overste ligger 1 136 og 125 m. o. h. 

I Dunderlandsdalen 1 Mo i Nord-Ranen (temmelig langt 
inde i landet, straks nordenfor vort kartomraade) findes en 
hel rekke terrasser, saaledes ved -Dunderland gaard to ter- 
rasser i heide 120—130 m. o. h.; og lengere op i dalen mu- 
ligens(?) en marin terrasse helt op til hoide 170 m. 


Om de i fast fjeld indgravede strandlinjers optreden og 
dannelsesmaade. For at illustrere strandlinjerne skal vi hid- 
seette et par profiler (fig. 14). 
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Strandlinjens veibane (b—c) eller seteflade (A. M. Han- 
sens terminologi), som gjerne er 10—20 m. bred, undertiden 
dog adskillig mere, dog kun rent undtagelsesvis saa meget 
som 40—50 m., skraaner i regelen nogle faa grader udover; 
baade i veibanen og i ryggen (c—d) er fjeldet oftest yderst 
sterkt optrukket samt temmelig ujevnt; skurstriber sees aldrig. 
Ved foden af strandlinjen finder man ofte en fuldstendig 
strandvold (a) af rullestene, og fleresteds, specielt hvor der 
udmunder aaer eller smaaelve i strandlinje-niveauet, gaar den 
i fast fjeld indgravede strandlinje gradvis over i en rullestens- 
vold eller 1 en grusterrasse. — Ogsaa i selve veibanen finder 


man jevnlig ganske store rullestensvolde, og spredte rulle- . 


stene sees undertiden 1 hgide 6—8 m. over den _ hoieste 
strandlinje. 


sad Ste Reet, 
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Fig. 14. 
Strandlinjer, i serpentin, paa Leka. 
En enkelt strandlinje. To ner hinanden optreedende 
strandlinjer, med hoideforskjel 
ca. 8 m. 


I den ydre del af strandlinjen stikker ofte op smaaknauser, 
som jevnlig kan vere en eller et par meter hoie. Et lig- 
nende fwnomen er tidligere beskrevet af prof. O. E. Schiste* 
fra Finmarken. 

Som kartet fig. 11 viser, optreder strandlinjerne paa 
Helgeland — som ellers 1 landet — i storst antal og mest 
udpreget ude paa kysten, nemlig paa gerne, ved fjordgabene 


“ Nogle Bemserkninger om Dannelsen af Strandlinjer i fast Fjeld. 
Kristiania Videnskabsselskabs Forhandlinger for 1894. 
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samt 1 den ydre del af fjordene*. Ved den tidligere vand- 
stand kan strandlinje-beltet her i korthed betegnes som et 
skjergaards- eller o-balte**. 

Strandlinjerne holder sig her fortrinsvis til de steder, 
som ved den tidligere vandstand dannede fjordsund og lange, 
forholdsvis trange bugter. Derimod synes strandlinjerne ikke 
— eller i alle fald kun rent underordnet — at optrede paa 
aldeles aaben kyst helt ude mod havet. Exempelvis kan saa- 
ledes nevnes, at paa Leka og paa Vega har man i fast fjeld 
indgravede strandlinjer langs nwsten samtlige bugter og sund. 
derimod ikke paa udsiden af gerne, lige ud mod det aabne 
hav; ligeledes mangler strandlinjerne paa udsiden af Denna. 
— Aldeles analoge observationer om strandlinjernes optresden 
1 fjordsund, bugter osv. har man som bekjendt tidligere gjort 
i Tromso og Finmarkens amter samt i det romsdalske. 

Paa Helgelandskysten optrader de i fast fjeld indskaarne 
strandlinjer kun paa to (muligens tre) hgie niveauer, —- nem- 
lig, som vi senere skal omtale, i det niveau, som svarer til 
den marine grense, og i et niveau et halvt snes m. (eller lidt 
lengere ind i landet henimod et snes m.) lavere.*** Som fund 
af yoldia arctica og andre glaciale skjawl udviser, maa havets 
temperatur under den vandstand, da strandlinjerne dannedes, 
have veret meget koldt (arktisk). 

Paa lavere niveauer har man paa Helgelandskysten flere 
udprawgede terrasse-trin, saaledes et meget karakteristisk trin 
1 hoide omkring 25 m., videre trin i hoide omkring 60 og 
80 m. 


* Som eksempel paa det sidste kan nesvnes en strandlinje langs Vel- 
fjordens sydvestre side, mellem Lund og Skomoviken; da heiden af 
denne linje ikke er maalt, er den ikke afsat paa kartet. 

** At strandlinjerne er dannede ved havet — og ikke, som leilighedsvis 
af enkelte forskere antaget, af glaciallakustre indsjoer — fremgaar 
for Helgelands vedkommende med fuld sikkerhed deraf, at der er 
fundet glaciale fossiler (yoldia) lige under strandlinjerne (se neste 
afsnit). 

*** Muligens findes forovrigt i Vik og paa Bronno tre ner under hin- 
anden optreedende strandlinje-niveauer. 
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Disse trin betyder, at landets hw#vning her gjorde en 
relativ pause. Fossilfundene i disse lIavere terrasser viser, 
at klimaet allerede var bleven meget mildere end under den 
maximale vandstand, da strandlinjerne dannedes. — I fast 
fjeld indgravede strandlinjer, som skulde ekvivalere til disse 
lavere terrasser, mangler fuldstendig. — Heraf sluttes, at dan- 
nelsen af de i fast fjeld indgravede strandlinjer forudsztter 
et. meget koldt (arktisk) kluma. — I overensstemmelse hermed 
viser det sig ogsaa, at de i fast fjeld indgravede strandlinjer 
1 det hele og store er mest udpregede og tilstede 1 storst 
antal, jo Jengere nordover i landet man kommer.* — Her 
kan indskydes, at det allerede forlengst af tidligere forskere 
er godtgjort, at de i fast fjeld indgravede strandlinjer, der er 
begreensede til Skotland, Norge, Gronland og mange arktiske 
ger, ifolge deres geografiske udbredelse maa vere at opfatte 
som et arktisk eller glacialt feanomen. 

Vi skal ikke her optage sporgsmaalet om strandlinjernes 
dannelse til nogen detaljeret diskussion, — idet herom hen- 
vises til tidligere arbeider (se oversigt i Pencks Morphologie 
der Erdoberfliche, A. M. Hansens Strandlinje-Studier, og af- 
handlinger af Blyti, Helland, Reusch, Schists med flere), — 
men maa alligevel indflette et par bemerkninger. 

Som af mange forskere i de senere tider fremholdt, kan 
dannelsen af strandlinjerne — i modsatning til, hvad herom 
leilighedsvis er formodet — tkke skyldes bolgeslaget; i saa fald 
maatte nemlig strandlinjerne vere mest udpregede ude mod 
det aabne hav, — men netop her mangler de i regelen. 

Keilhaus tolkning var som bekjendt, at strandlinjerne 
skulde vere indgravede af drivis, fort afsted af havstromme; 
de klimatiske forholde og strandlinjernes optreeden ved sun- 
dene i kyststrogene, hvor tidevandsstrammen maa have gaaet 
som sterkest, synes at kunne bestyrke en saadan antagelse; 
denne er derfor ogsaa antaget af flere senere forskere (K. Pet- 


* Strandlinjerne i Tromse og Finmarkens amter er mere karakteristiske 
end paa Helgeland. 
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tersen, A. M. Hansen). Der er imidlertid flere forholde, som 
efter vor opfatning tyder paa, at drivisen ikke har varet den 
vigtigste eller eneste faktor ved strandlinjernes udhuling. 

Som allerede af O. E. Schistz (]. c.) fremholdt, kan de 
knauser, som undertiden stikker frem i den ydre del af strand- 
linjernes veibane (se s. 73), vanskelig bringes i -forbindelse 
med nogen drivis-udgravning. Videre er fjeldet i bunden og 
ryggen af strandlinjerne jevnlig i heieste grad opsprukket og 
aldeles finsplintret; frostsprengningen maa altsaa have spillet 
en meget fremskudt rolle*. Drivisens virkning maatte 1 til- 
fealde hovedsagelig have veret begreenset til at bortfore det, 
som frosten sprengte istykker eller ganske los; herved vilde 
friskt fjeld blive blotlagt, og dette kunde igjen blive udsat 
for kuldens opsmuldrende og sondersprengende indvirkning. 

Man behever dog neppe at ty til nogen fortolkning ved 
drivende is, tilfert andetstedsfra, idet isfoden, saaledes som 
denne er at opfatte efter Knutsens beskrivelse, synes at kunne 
forklare det hele. 

Den norske bergkandidat H. Knutsen, som deltog 1 den 
danske ekspedition til Ost-Gronland 1883—85, skildrer, hvor- 
ledes han saa strandlinjer dannes paa Grenlands ostkyst i 
folgende ord**: ,. . . Strandlinje sees fleresteds . . . dan- 
net 1 fjz@ren mellem hei- og lavvande. Om vinteren dannes 
der nemlig en isfod (i Naturen benswvnet isbroen), som under- 
tiden kan vere flere m. bred. Naar det nu begynder at to 
om foraaret, og de store springfloder kommer, saa losner isen 
sig og river de stene med sig fra klippesiderne, som er les- 
nede i lebet af vinteren. . . . Naar dette gjentages gjennem 


* Schistz mener, at denne frostspreengning navniig skal skyldes det 
ferske vand, som udvider sig med-et ved frysning, medens is af salt- 
vand udvider sig lidt efter lidt, fra frysningen ved — 1 & 2° ned til 
— 13° C. — Ved det arktiske klima vil dog ogsaa det salte vand, 
bare det faar tid til at virke tilstreekkelig lenge, kunne vere kraftigt 
nok til at spreenge stenene istykker. 

** Meddelelser om Grenland, 9de hefte 1899, s. 249. — Se ogsaa hans 
foredrag i den naturhistoriske forening i Kristiania, refereret i Na- 
turen, 1886, s. 32. 
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lange tider, maatte ikke ubetydeligt materiale bortfores fra den 
linje, som merkede heivandstand.“ 

Denne skildring af en nutids-dannelse af strandlinjer, under 
arktisk klima, synes tilfredsstillende at forklare de observa- 
tioner, som man kan sammenstille angaaende vore strandlin- 
Jers optreeden og habitus. 


Det heieste strandlinje-trin betegner den marine grznse. 
At saa er tilfeldet, er som bekjendt i sin almindelighed for 
det vestlige og nordlige Norges vedkommende navnlig udredet 
af A, M. Hansen i hans Strandlinje-Studier. For Helgeland 
skal, serlig paa grundlag af undersogelserne paa Leka, frem- 
heves, at de af rullestene bestaaende gamle fjmrestenvolde 
stadig vedvarer op til den sverste strandlinje, undertiden 
ogsaa et par m. hoiere, men ikke endnu hgiere. Enkelte rul- 
lede blokke kan sees i hgide indtil ca. 6—8 m. over bund- 
fladen af den i fast fjeld indgravede strandlinje; dette maa 
fortolkes derved, at belgerne under storm (og springflod) har 
veltet nogle af fjwrestenene ganske hoit over den normale 
vandstand. Ofte ligger gamle strandvolde et par eller 3—4 
m. over bundfladen af strandlinjen. — Kommer man derimod 
10—15 m. over det overste strandlinje-trin og endnu hgiere 
tilveirs, moder man kun skarpkantede stene samt enkelte 
spredte erratiske blokke, derimod ikke rullestensvolde, der 
kan opfattes som gamle strandflade. Paa Leka er dette meget 
let at studere, da fjeldene her bestaar af gabbro og serpentin, 
hvoraf navnlig den sidste er nesten blottet for vegetation. 
Bedst er det at foretage observationerne i flade dalseenkninger, 
o: gamle bugter, som i bunden er ganske opfyldte med ter- 
rasser og fj~regrus; den marine granse bestemmes her inderst 
inde 1 bunden af den gamle, flade vig. 

En havstand har flere karakteristiske niveauer: fjere, 
middelvandstand, flod (samt springflod), endelig det heieste 
belgeslag-niveau, under storm og springflod. Den marine 
grense vil, alt eftersom man henholder sig til virkningen af 
den ene eller den anden af disse forskjellige niveauer, vise 
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nogen vibration, helt op til 10 m. eller endog hdt derover, 
dersom man tager hensyn til de alleroverste, under storm op- 
kastede fjw@restene. Det plan, som bundfladen af den i fast 
fjeld indgravede strandlinje markerer, svarer ikke til det 
everste belgeslag- og heller ikke til springflod-niveauet, 
men temmelig sikkert til middelvandstand eller mellem flo og 
fj@re; hermed stemmer ogsaa H. Knutsens beskrivelse af de 
recente ostgronlandske strandlinjer. 

At den overste strandlinje inden vort kartomraade — fra 
Leka til Tomma er 150 kilom. — overalt betegner den 
samme vandstand, folger deraf, at heidemaalene danner en 
nogenlunde kontinuerlig serie. Videre er at tage med 1 be- 
tragtning, at man fleresteds, saaledes paa Leka og 1 Vik, iagt- 
tager to nzr ved hinanden optredende strandlinjer, den nederste 
liggende kun nogle m. lavere end den overste (om afstanden 
mellem dem se ovenfor). I regelen er den sverste betydelig 
mere fremtredende end den underste — nogle enkelte und- 
tagelser gives dog (i Malmsfjeld og Mardalsfjeld i Vik), — 
og det er derfor sandsynligt, at alle de maalte strandlinjer 
1 kartomraadets nordre del svarer til det overste af de to ner 
hinanden felgende strandlinje-trin. 

Havet maa ved det hgieste strandlinje-trin have holdt sig ved 
omirent konstant niveau under en meget lang tid. Dette folger 
dels deraf, at strandlinjerne er saa dybt indskaarne 1 det 
faste fjeld, endog i saa modstandsdygtige og seige bergarter 
som granit, gabbro og serpentin, — og dels deraf, at der 
netop i det overste strandlinje-trin fleresteds optreder dybe 
huler. Herom henvises til det efterfulgende afsnit om ,Torg- 
hatten og andre huler, ner den marine grense“%. 

At ogsaa de hotest liggende terrasser i de store dale er af- 
satte under den tid, da landet laa i den dybeste nedsenkning 
(den marine grense), folger deraf, at terrasse-hoiderne ganske 
godt korresponderer med strandlinje-hoiderne. Saaledes viser 
et snit, normalt paa isobaserne i streget fra Vefsen- og Visten- 
fjorden indover mod Svenningdalen: yderst ude ved kysten 
(paa Vega) strandlinjer paa 92, 96 m.; lidt lengere inde (ved 
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Forvik) to strandlinjer paa 107, 115 m.; derpaa terrasse ved 
Seeterelven 1 Visten paa 120 m.; terrasse ved Lien straks ost 
for Mosjoen paa 125 m., og endelig i Svenningdalen paa 132, 
133, 185 og 137 m. — Desuden kan fremhaves, at endnu 
heiere terrasser saavidt hidtil kjendt fuldstendig mangler i 
alle de her foreliggende dale (Vefsendalen, Svenningdalen, 
Remmendalen ved Mosjoen, Seterelven i Visten); videre, at 
den overste af de maalte terrasser udmerker sig ved betyde- 
lige dimensioner, derfor bl. a. det karakteristiske navn Stor- 
moen paa to af de overste terrasser i Svenningdalen; og 
endelig, at man fleresteds iagttager to store ner ved hinanden 
optredende terrasser, med indbyrdes afstand omkring 10—15 
m. Den heieste terrasse vil svare til det hoieste strandlinje- 
trin, og den nest hoieste terrasse til det newest folgende strand- 
linje-trin, kun en del m. under det overste. — Detaljbestem- 
melser af den marine grense inde 1 landet er ikke noget- 
steds udferteS her kan indskydes, at Vogts maalinger af ter- 
rasserne omkring Svenningdalen fandt sted i 1890, for man 
endnu tillagde den marine greense saa stor vegt som nu. 

Terrasse-afleiningerne finder sted ikke i selve havskorpen, 
men nogle m. under samme; for at faa frem den marine 
grense (havstanden) maa man saaledes lagge skjonsmessig 
omkring 5—10-m. til terrasse-heiderne. 


Isobaserne. De foreliggende maalinger viser, at for 
Helgeland gje#lder den samme lov, som man har paavist for 
det nordlige og vestlige Norge i sin almindelighed, nemlig 

at stigningen har veret sterst inde t landet, og 

at stigningen blir mindre, j0 lengere nord man kommer. 

Det sidste illustreres bedst derved, at paa Leka, lengst 
syd paa kartomraadet, har vi folgende maal for den hoieste 
strandlinje: 106, 107, 107, ca. 108 og 112 m.; ved Ranen- 
fjordens munding derimod paa 92, 93, 95, 101, 101 og 101 m.; 
her maa ogsaa tages med i betragtning, at de sidste opforte 
strandlinjer ligger et stykke lengere inde i landet end de 
paa Leka. 
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Den psa kartet (fig. 11) optrukne isobase for 100 m. er 
temmelig nolagtig, idet man her har en hel rekke gode ob- 
servationer. Forlobet af isobasen for 150 m. er derimod noget 
mere usikker; dette giver vi et udtryk derved, at denne linje 
paa kartet kun er betegnet ved en punkteret streg. Det er 
muligt, at denne linje skulde flyttes lidt narmere mod 
kysten. 


Skraaningsvinkelen for hzvningen. — De fire terrasser 
omkring Svenningdalen, paa 132, 133, 13865 og 137 m. angiver, 
at havstanden her maa have ligget i hoide omkring 140 m; 
udgaar vi fra denne hoide og tager vi middel 94 m. af de to 
strandlinje-observationer (92 og 96 m.) paa Vega, faar vi en 
hoideforskjel stor 46 m. Afstanden, maalt normalt paa iso- 
baserne, er 68 kilom.; vinkelen altsaa 1: 1475 eller omkring 
2’ 20”. 

En tilsvarende beregning mellem terrassen ved Seter- 
elven 1 Visten og strandlinjerne paa Vega, samt mellem ter- 
rassen ved Lien og strandlinjerne paa Donna (middelheide 
96 m.) giver — idet vi for at faa den marine grenses for- 
modede hoide oger terrassernes maal med 5 m. — henholds- 
vis 1:1375 = 2’ 30” og 1: 1250 = 2’ 45”. 

Disse tre observationsrekker skulde altsaa angive en 
skraaningsvinkel af gjennemsnitlig 1:1375 eller omkring 24 
minut. 

De forholdsvis hoie strandlinjer i Vik sammenholdt med 
strandlinjerne paa Leka og paa Vega skulde forovrigt betegne 
endnu noget sterre skraaningsvinkel. — En aldeles exakt 
vinkelbestemmelse kan for sendre Helgeland forst opnaaes, 
naar man her med fuld sikkerhed har bestemt den marine 
greense langt inde i landet. 

Til sammenligning anfores, at A. M. Hansen i sine Strand- 
linje-Studier (1891) har bestemt skraaningen (gradienten) for 
den overste strandlinje til: for Sogn 2‘ 24”; for Sendfjord 
1’ 50”; for Nordfjord 3’ 49”; for Sondmoer 3’ 26”; for Roms- 
dalen 4’ 33” og for Tromso 3/ 5”. For Tromso amt har prof. 
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A, Helland i en netop udkommen afhandling* maalt faldvin- 
kelen — for den ovre strandlinje — til gjennemsnitlig lidt over 
3 msinutier (1-; 1146); for det nedre strandlinje-trin blev fundet 
omkring 1 minut (1: 3438). 

Ovenstaaende vinkelangivelser gjslder skraaningen mel- 
lem kysten og den indre del af landet, normalt paa isobaserne. 
Desuden maa tages med i betragtning, at stigningen er storre, 
jo leangere sydover man kommer. 

Paa Leka viser de fem maalinger af det hoieste strand- 
linje-trin gjennemsnitlig 108 m., og observationerne paa Donna 
og Tomma tilsiger, at det tilsvarende everste strandlinje-trin 
ude i skjergaarden her kan swttes til omkring 90 m.; hoide- 
forskjel altsaa omkring 18 m. og horizontalafstand (til nordre 
del af Donna) ca. 130 klom.; skraaningsvinkelen altsaa 1: 
omkring 7200 eller omtrent 4 minut. — Denne bestemmelse 
er efter sagens natur lidet noiagtig; den giver kun en rent 
tilnermelsesvis forestilling om, med hvilke sterrelser man 
har at operere. 

En mere exakt beregning, for hele det nordlige Norges 
vedkommende, faar man paa felgende maade: Det hoieste 
strandlinje-trin yderst ude paa gerne i den sondre og midtre 
del af Tromsg amt, nemlig i den ydre del af Senjen og paa 
Edo, ligger ifelge prof. Helland i en hoide af omkring 18 m.; 
afstanden fra Leka er i ret linje ca. 575 kilom.; hoidedifferen- 
cen 108 — 18 = 90 m.; skraaningsvinkelen — regnet langs 
efter kystlinjens lengderetning — altsaa 1: 6400 eller 33 
sekunder. 


Strandlinje-trin no. 2 ligger paa Leka 8—9 m. og paa 
forskjellige steder i Vik og Bronno resp. 12, 15, 17 og 17 m. 
lavere end trin no. 1; ligeledes ligger de nest hoieste ter- 
rasser Inde i dalene med rundt tal 15 m. lavere end de aller- 
hoieste. Skraaningsvinkelen for dette trin no. 2 er folgelig 
ikke fuldt saa stor som for trin no. 1; stor forskjel er der 
dog ikke. | 

* Strandlinjernes fald. Norges geol. unders. aarbog for 1898—99. 
6 
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Paa grundlag af vore egne maalinger fra Helgeland, af 
alle de wldre undersegelser over strandlinjer og terrasser dels 
fra det trondhjemske og ber- 


genske og dels fra Tromso og gy, ee 
Finmarkens amter, og endelig “Sf iat * ate 
med benyttelse af en del “ oats 








spredte observationer fra den 
nordre del af Nordlands amt 
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ss har vi udarbeidet et nyt 
.  isobase-kart for det nord- 
lige og vestlige Norge. For 
den sydlige del af kartet 
har P. A. Oyen velvillig 
hjulpet os med udarbeidel- 
sen. — Paa kartet er iso- 
baserne optrukne med en 
hel streg, hvor der fore- 
ligger saa mange observa- 
tioner, at man er temme- 
lig sikker paa linjens for- 
lob; en brudt streg er be- 
nyttet, hvor der kun fore- 
ligger nogle faa, spredte 
observationer, og endelig 
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Fig 15. 
Isobasekart over det nordlige og vestlige Norge. 


er forbindelseslinjerne samt den hypothetiske 0 m.-isobase op- 
trukket med en punkteret linje. — Kartet er for det vesent- 
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lige kun en rekapitulation af G. de Geers tidligere isobase- 
karter*, fra hvilke de dog i detaljen adskiller sig paa flere 
steder; saaledes har de Geer for Nordlands vedkommende 
paa sit sidste kart draget isobaserne for 50, 100 og 150 m. 
et stykke for langt ud mod vest. | 

Isobasen for 0 m., hvilken linje selvfolgelig er af temmelig 
hypothetisk natur, er paa vort kart opkonstrueret paa den 
maade, at den er trukket parallelt med de ovrige linjer og 
med samme afstand fra 50 m.s linjen som afstanden mellem 
de andre isobaser indbyrdes. 

Kartet udviser, at isobaserne helt fra Romsdalskanten og 
nesten til haiden af Tromsg forleber tslnermelsesvis parallelt 
mea den store haveg (kontinentets afheldslinje mod det store 
oceandyb), 

og at isobasen for O m. i de grove drag falder nogenlunde 
sammen med haveggen. 

Den naturlige forklaring herpaa er, at landets hevning 
maa have begyndt omtrent ude ved eggen, og saa fortsat 
med stigende intensitet indover mod fjeldkjeden. Med andre 
ord, for strakningen mellem 62—63° og ca. 70° n. br. skulde 
eggen i det hele og store have veret den hengsel, om hvilken 
den lille vinkelbevegelse fandt sted. Selve hwvningen skulde 
efter denne .opfatning have vewret begrenset til selve kontinentet, 
medregnet den kontinentale sokkel; havbunden i det store 
oceandyb skulde altsaa, efter denne fremstilling, ikke have 
veeret berert af den postglaciale strandlinje-forskyvning. 

At optrekke isobasen for 0 m. med noiagtighed er ifolge 
sagens natur en umulighed; for den ovenstaaende hypothetiske 
betragtning er det forevrigt af underordnet interesse, om 1iso- 
basen for 0 m. falder noiagtig sammen med haveggen, eller et 
stykke indenfor samme. Det sandsynlige er, at isobasen for 
0 m. under de forskjellige stadier af hevningen vil have veret 
noget forskudt (se punkterne ai, as, ag paa det skematiske profil 


* I Geol. Féren.s Férh. b. X, 1888 og Om Skandinaviens geografiska 
utveckling efter istiden, 1896. 
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fig. 16). — Som stette for denne hypothetiske betragtning hen- 
vises til prof. Hellands kart over strandlinjernes fald i Tromso 
amt; den evre strandlinjeflades og den nedre strandlinjeflades 
skje@ringslinje med havet falder ikke noiagtig sammen. men 
de forlober temmelig ner parallelt, og med en indbyrdes af- 
stand kun 8—18 kilom. 

Den her omhandlede parallelitet mellem haveggen (konti- 
nentets morfologiske, formentlig ogsaa geotektoniske grense- 
linje mod oceandybet, se s. 6, 17) og isobaserne gjelder kun 
partiet indtil omkring 70° n. br. Lengere nordover og ost- 
over stiller forholdet sig anderledes, hvilket muligens kan 
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Fig. 16. 


Skematisk profil illustrerende landets postglaciale hevning. Den evre 

linje betegner den nuvesrende overflade; den nedre overfladen umiddel- 

bart for hevningen. De to linjer falder sammen ude ved haveggen 
| eller lidt indenfor samme (ved a, a» eller ag). 


bero derpaa, at omtrent ved grensedelet mellem Tromse og 
Finmarkens amter medes to forskjellige bergkjzedesystemer, 
nemlig paa den ene side det norske og paa den anden side 
det Finmark-Timan’ske bergkjzedesystem, hvert system med 
sin geotektoniske karakteristik.* Emdvidere maa, under hen- 


* Efter at de forste ark af denne afhandling var trykt, er udkommet 
en refererende afhandling af H. Reusch, Et stykke af det Timanske 
bergkjedesystem i Norge (Det Norske Geografiske Selskabs Aarbog, 
X, for 1898—99.) 
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visning til A. M. Hansens istryk-theori, tages med i betragt- 
ning omfanget af isdekket under glacialtiden. 


Lavere terrasse-trin samt de i samme optredende fossiler 
(af Rekstad). 


Paa sondre Helgeland optreder en mengde terrasser 
lavere end strandlinje-niveauet, som alle er afsatte under lan- 
dets stigning og folgelig yngre end strandlinjerne. 

De er ikke jevnt fordelte i alle hoider fra strandlinjerne 
og ned til det nuverende havniveau, men de samler sig 1 
grupper om visse heider. Her kan udskilles 3 saadanne grup- 
per, af hvilke de to laveste er serdeles fremiredende. 

Observationerne fra Leka, Vega og fra det indre af landet saasom 
fra Vefsens dalfere, samt fra dalfererne op for Ranen er gjorte af Vogt, 
enkelte i Ranen ogsaa af Corneliussen. I Vik, Bronne og Alstadhaug 
er terrasserne observerede dels af Vogt og dels af Rekstad. I Tjotta, 
paa Donna og i Nesne har Rekstad gjort iagttagelserne. — Fossilerne 


er bestemte af Rekstad, med bistand af prof. G. O. Sars og amanuensis 
P. A. Byen. 


1. Dre gruppe. | 

De til denne gruppe herende terrasser ligger i hide fra 
75 m. til 100 m., det sidste maal gjmldende for de langer 
inde 1 landet liggende. Ude i kyststroget er de serlig sam- 
lede om hoiderne 75 til 82 m. 

Skjwl er kun fundet paa et sted i dette niveau, nemlig 
ved Fagerviken paa sydsiden af Ranenfjorden i Nesne. Her 
har man en udpreget terrasse i en hoide af 82 m. o. h. eller 
19 m. under den derve#rende strandlinje. @verst i denne ter- | 
rasse er der 3—5 m. magtige lag af fjwregrus med enkelte 
sterre rullede stene. Derunder kommer lerlag med skjel. 
Maegtigheden af leret gaar enkelte steder op til 8 m. Dette 
ler hviler dels paa morene, dels paa det glatskurede berg, og 
det bruser kraftigt for saltsyre. 

I det underste parti af leret her fandtes brudstykker af 
Cyprina islandica og af den tykskallede varietet af Mya 
truncata. 
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I det midtre parti optreder Yoldia arctica i mengde samt 
enkelte skaller af Leda pernula og Panopea norvegica. 


Overst i leret fandtes skaller af 
Mya truncata (meget tykke skaller) 
Saxicava rugosa 
Macoma calcaria 
Astarte compressa L. 
Zirphea crispata. 





Fig. 17. 


Terrasser ved Fagerviken i Nesne. 


Der kunde ikke paavises nogen diskontinuitet 1 Jerets 
lagbygning. 

Yoldia arctica lever som bekjendt ikke i selve fjwrebeltet, 
men dog paa nogenlunde grundt vand. QO. Torell, Bidrag til 
Spitsbergens Molluskfauna, Stockholm 1859, skriver om den: 
»ingen kjendt levende musling krever en lavere temperatur 
end Yoldia arctica. Den er circumpoler i det heie Norden og 
iser almindelig i det Kariske hav og det Sibiriske ishav, hvor 
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vandets temperatur ved bunden veksler mellem 0° og — 2°, 
medens den allerede er sjelden ved Spitsbergens vestkyst, 
hvor bundtemperaturen er + 1 °.“ 

Ved Fagerviken findes den omkring 75 m. o. h., altsaa 
maa den have levet her under maximum af nedsenkning, 
eller da havet stod til strandlinje-niveauet (her 100 Aa 105 m.). 
Af ovenstaaende citat af Torell kan vi slutte os til temperatur- 
forholdene i havet dengang. De maa have veret udpreget 
arktiske. 

Det ovre ler indeholder en udpreget littoralfauna, det 
er altsaa en grundvandsdannelse, som er afsat i et hav meget 
koldere end det nuvwrende; thi de fundne muslingskaller til- 
horer alle typisk arktiske arter; ingen af de boreale, som vi 
finder i de lavere terrasser, er endnu vandrede ind. 

Ved Reirmarken i Vik, anneks til Bronng, ligger der en 
stor strandvold 92 m. o. h. 

I Tjstta prestegjealad har man ved gaarden Bennasen i Vi- 
sten en fremtredende terrasse i hoiden 90 m. o. h. Gaarden 
Furmoen n. for Halsfjorden ligger paa en terrasseflade i 86 
m. o. h. og Oplandsgaardene paa en udstrakt terrasseflade i 
93 m. o. h. 

Ind for Leirfjorden i Alstahaug prestegjeld har man om- 
trent 1 km. vest for gaarden Vatnet en terrasse i aaben situa- 
tion i hoiden 78 m. o. h. 

.Ved gaarden Angersnes ligger der under den derverende 
strandlinje en bred skraanende terrasseflade, hvis overste kant 
gaar op til 75 m. o. h. 

Ved Nordbjern paa Denna er der en fremtredende ter- 
rasse i 78 m. o. h. og ved gaarden Sandnes i Nesne en i 75 
m. o. h. 

Inde 1 landet er der flere terrasser, som antagelig bliver 
at henfore til dette niveau. 

I Vefsendalen ligger flere terrasser 1 hoider mellem 80 
og 100 m., serlig er de samlede omkring 93 m. o. h. 

Ved Rosaaen i Sorranen har vi igjen flere terrasser i 
heider omkring 80 m. o. h. 
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2. Midire gruppe. 

De fleste af de til denne gruppe horende terrasser ligger 
i kyststreget i hoide mellem 55 og 65 m. Men man har en- 
kelte,som gaar ned til 47m. og op til 74m. De optreeder sar- 
lig i stort antal paa Donna og omliggende ver; dog er de heller 
ikke sjeldne i kyststreget sondenfor paa Helgeland. Skjzl 
findes ikke saa hyppig i disse som i det lavere trin, men de er 
dog paaviste paa saavidt mange steder og i et saa stort antal 
arter, at man deraf saa nogenlunde kan slutte sig til de klima- 
tiske forholde 1 det hav, hvori de levede. Havet kan ikke 
dengang have veret synderlig koldere end nu, thi det er ve- 
sentlig den samme molluskfauna, vi finder i disse terrasser, 
som i fjwren nutildags. Flertallet er arktiske arter, men ikke 
faa boreale er indvandrede allerede. 

Fra Aabjorvand i Bindalen har prof. R. Collett i Nyt Mag.., 
XXIII, 3, beskrevet fiskefossiler 1 mergelboller, som dels er 
indsamlede af K. Hauan i 1811 og af 0. A. Corneliussen 1 1875, 
dels indkjobte i aarene 1876 og 1877 af Hans Sylten, eier af 
gaarden Granbostad, paa hvis grund de fleste fund er gjorte. 
Hoiden er 66 m. o. h. 


Folgende arter er bestemte fra disse mergelboller: 
Mallotus villosus (Lodde). 
Gadus virens. (Sei). 
Gadus morrhua (Torsk). 
Clupea harengus (Sild). 
Clapea sprattus (Brisling). 


Ved Roirmarken i Vik er der en fremtredende terrasse 
1 74 m. o. h. 

Paa Sela, den lille klippeo paa vestsiden af Vega, er der 
strandvolde af rullede stene op 65 m. o. h. 

Omtrent 1 km. syd for Hestum paa Havneen i Tjotta 
prestegjzld har man betydelige afleiringer af marin sand, som 
gaar op til 70 m. o. h. Folgende arter skjzel fandtes her: 
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Cyprina islandica. 
Cardium echinatum. 
Pecten islandicus. 
Buccinum undatum. 
Patella vulgata. 


Ved Bonnaaen i Visten har man en fremtredende terrasse 
1 hoiden 57 m. o. h. 

Mellem gaarden Nordbostad og Brustad paa Mindlandet 
er der store masser af marin sand, som i skaret mellem disse 
gaarde kulminerer 1 en strandbanke i hoide 66 m. o. h. 
Denne viser, at der da i skaret har veret en val eller et 
sund, som laa tert ved lavvand. I sandet her fandtes brud- 
stykker af Cyprina islandica og Mytilus edulis. 

I aaen ved foden af Stokkahatten, sydest for gaarden 
Stokka fandtes i lerlag omtrent 60 m. o. h. felgende arter 
skjal: 


Macoma calcaria (i mengde). 
Cyprina islandica. 

Leda pernula. 

Saxicava rugosa. 


Det skjelferende ler her dekkes af omtrent 4 m. maxg- 
tige lag af sand, hvori ingen skjwl kunde findes. 

Ved Breimo paa Alsten, omtrent 5 km. SSV for Sandnes, 
er der igjen store masser af marin sand, som gaar op til 90 
m. 0. h. I'70 ms hoide fandtes her en mengde skjel. De 
forherskende arter var: 


Mya truncata (med tynde skaller). 
Cyprina islandica. 

Mytilus edulis. 

Macoma calcaria. 

Aporrhais pespelecani. 


Ind for Leirfjorden i Alstahaug ligger der mellem gaar- 
dene Sommerset og Vatnet en stor terrasse, som dakker 
morgnemasserne foran Storvandet, 1 66 m. o. h. 
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I det skar, som gaar tversover det sydlige af Denna mel- 
lem Skar og Einviken, har man fjwresand med glatrullede 
stene hele veien. Denne havsand gaar op til en fremtreadende 
strandvold overst i skaret i en hoide af 59 m.o. h. Vesten- 
for strandvolden, i 48 m. o. h., fandtes nogle i det folgende 
omtalte flintestykker. 

Omtrent 2 km. vest for Hwstad paa Denna har man oppe 
under Dennestind en bred skraanende strandflade, hvis everste 
kant naar op til 59 m. o. h. Lidt nedenfor denne strandflade 
i 40 m. o. h. fandtes skaller af: 


Cyprina islandica. 
Pecten islandicus. 
Balanus porcatus. 
Mya truncata. 
Saxicava rugosa. 
Anomia ephippium. 


Ved Straumavandene paa Donna fandtes i lerlag 60 m. 
o. h. felgende arter skjzl: 


Cyprina islandica (i mangde). 
Mya truncata (tyndskallet). 
Macoma calcaria. 

Astarte compressa L. 
Tridonta borealis. 

Lucina borealis. 

Cardium echinatum. 

Cardium edule. 

Venus gallina. 

Littorina littorea. 


I det indre af skaret mellem Lillevik og Hildset 1 Donna 
ligger der en strandvold i 59 m. o. h., og ved Gulstad har 
man en fremtredende terrasse i 47 m. o. h. 

Ved Nordbjorn paa Denna er der on terrasse 1 70 m. o. 
h. og op for Forsland paa Tomma er der en bred terrasseflade 
i heiden 61 m. 
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Inde 1 landet er der flere terrasser, som antagelig maa 
henfores til dette niveau. I Vefsendalen har man saaledes en 
rekke terrasser i hgider mellem 60 og 70 m. o. h. De fleste 
af disse samler sig om hoiden 68 m. o. h. 


3. Laveste gruppe. 

Den gruppe, som omfatter de laveste terrasser, er sxr- 
deles talrigt representeret helt fra Leka til Donna og Ranens 
munding eller paa hele den af os undersegte strekning. De 
fleste terrasser inden denne gruppe ligger i hoider mellem 25 . 
og 30 m., men de mest extreme gaar ned til 18 m. og op til 
42 m. Af de muslingskaller, som er fundne i disse terrasser, 
kan man se, at de er afsatte under klimatiske forholde om- 
trent som nutidens. 

Paa Leka har man et stort strandvoldstrin, der saa at 
sige omkranser hele gen. Den overste kant ligger i hoide 
fra 25—30 m. o. h. Nesten alle gaarde paa gen ligger paa 
skjelsand, herende til dette niveau. 

I Vik ligger ligeledes de fleste af gaardene paa skjalsand. 
Her har man terrasser horende til dette niveau ved Knyg 1 
27 m. o. h., ved Somhaug 1 24 m., ved Lommegjerdet 1 21 m. 
og ved Grottemsplads 1 26 m. 

Fra Kvervet og Klaven ved sjoen og op til gaardene Dale 
og Aunet har man udstrakte flader af marine afleiringer, som 
naar op til 30 m.o. h. Ved Aunet fandtes i fjw@resand om- 
trent 30 m. o. h.: 


Cyprina islandica. 
Mailcoma calcaria. 
Lucina borealis, 


Disse arter optreder almindelig i fj@ren her nu til dags 
ogsaa. 

I Brannes som paa Leka og i Vik ligger de fleste gaarde 
paa gammel fjwresand. I det sydligste af bygden har man 
ved foden af Torghatten fremtredende strandvolde. Paa ost- 
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siden ligger en af disse i 25 m. o. h. og paa sydvest- 
siden en i 27 m. Denne sees paa fotografi s. 95 inderst 
inde i den botnformede indsenkning, som her gaar ind 1 
Torghatten. 

Ved Skomogaardene er der en stor terrasseflade, som naar 
op til 42 m.o. h. Her fandtes 1 sandet 1 omkring 40 m. o. 
h. folgende arter muslingskaller: 


Cyprina islandica. 
Mytilus edulis. 
Lucina borealis. 
Nicania Banksii. 
Venus gallina. 
Alt arter, som er almindelige i fjwren her nu. 


Ved Vika paa Vega har man en lav strandflade i hoider 
fra 20 til 25 m. o. h. 

Paa Denna og de omliggende eer er terrasserne horende 
til dette niveau meget talrige. 

Ved Aakvik bestaar omtrent alle jorder under madjord- 
laget af ren skjewlsand. Disse skjslsandafleiringer danner her 
fremtreedende terrasser. Ved den overste rand af terrasserne 
ligger der gjerne som en brem af strandvolde bestaaende af 
store rullede stene op til en hoide af 25 m. o. h. 

Paa vestsiden af Donmanden og ved Breiviken er der en 
lang terrasse 1 25 m. o. h. Feolgende arter skjwl samledes 1 
terrassen ved Breiviken: 


Cyprina islandica. 
Tridonta borealis. 

Lucina borealis. 

Macoma battica. ’ 
Venus gallina. 

Patella vulgata. 

Littorina littorea. 


Omtrent } km. nord for det inderste af Oivaagen fandtes i 
ler 1 bunden af en ‘myr omtrent 20 m. o. h. folgende skjal: 
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Balanus porcatus. 
Mya truncata. 
Saxicava rugosa. 
Macoma calcaria. 
Astarte compressa L. 
Nicania Banksii. 
Anomia ephippium. 
Lucina borealis. 
Mytilus edulis, 
Pecten islandicus. 
Mactra elliptica. 
Solen ensis. 

Lepeta caeca. 
Emarginula fissura. 
Trochus tumidus. 


Opefter bergknauserne omkring denne myr ligger der 
strandvolde 10 m. heiere end myren eller i en hoide af 30 
m. o. h. 

Gaarden Holand ligger paa en smuk terrasse i 31 m. o. 
h., og omtrent midtveis mellem Meviken og Solfjeld har man 
en strandvold i en hoide af 30 m. o. h. | 

Ved veien mellem Nordviken og Skei, omtrent 14 km. 
SV for Skei fandtes i det overste af en strandbanke 25 m. 
o. h. folgende arter skjel: 


Saxicava rugosa. 
Lucina borealis. 
Cardium edule. 

Tapes pullastra. 
Venus gallina. 
Littorina littorea. 
Purpura lapillus. 
Trochus cinerarius. 
Nullipora polymorpha. 


Ved vestenden af Skeisvandet er der en terrasse i 18 
m. o. h. 
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Omtrent 1 km. ‘vest for Glein fandtes i strandsand 20 
m. o. h.: 


Mya truncata. 
Saxicava rugosa. 
Astarte compressa L. 
Macoma calcaria. 
Cyprina islandica. 
Lucina borealis. 
Mytilus edulis. 
Anomia ephippium. 
Tapes pullastra. 
Solen ensis. 
Patella vulgata. 
Lepeta caeca. 
Littorina littorea. 
Purpura lapillus. 
Balanus porcatus. 


Ind Leirfjorden i Alstahaug prestegjeld er der ved gaar- 
den Sommerset en sezerdeles fremtreedende terrasse 1 aaben 
situation 22 m. o. h. 

Ved Svalenget paa Hugla i Nesne ligger der en strand- 
banke 20 m. o. h, som bestaar af fjmresand med skaller af 
Mya truncata. 

Paa nordsiden af Alsovaagen paa Tomma er der en ter- 
rasse omtrent 2 km. lang 1 25 m. o. h., og ved Husby paa 
Tomma er der udstrakte flader af fj~@resand med ler under. 
Disse gaar op til 33 m. o. h. 

Inde i landet har man ogsaa en del terrasser i hoider 
svarende til dette niveau, men her er endnu ingen skjel 
fundne. 

I Vefsendalen har man saaledes flere terrasser i hoider 
fra 33 til 37 m. og i Serranen ved Rosaaen fra 29 til 37 m. 
o. h, 
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Torghatten og andre huler, i og ner under den 
marine greense. 


(Afsnittet om Torghat-hullet af Vogt; om de efterfelgende huler 
af Rekstad). 

Torghatten er tidligere bleven udforlig beskrevet af prof. 
Hf. Mohn* i 1870 og af dr. H. Reusch** i 1881; begge kom 
med hensyn til hullets dannelse til det korrekte resultat, 





Fig. 18. 


Torghat-hullet seet fra SV. — Paa fotografiet iagttages ogsaa nogle be- 
gyndende hule-dannelser, paa begge sider af Torghat-hullet. 


nemlig at hullet skyldes angreb af havet, specielt af havets 
brendinger. Da vi nu har meget bedre kjendskab end tid- 
ligere til havstanden i fordums dage, kan en fornyet beskri- 
velse vere berettiget, navnlig da hullet ikke, som af tidligere 
forskere leilighedsvis formodet (se s. 49), tilhorer strandflade- 
perioden, men strandlinje-tiden. 


* Videnskabsselskabets forhandlinger. 1870, s. 443. 
** Nyt Mag. f. Naturv. XXVI, 1881. 
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Den o — allersydligst i Nordlands amt og paa 65} n. br. 
(se kart fig. 1 og 7) — som Torghatten ligger paa, er i den 
sondre del, hvor fjeldet er gjennemboret af den hoist eien- 
dommelige naturlige tunnel, bygget af presset granit, til- 
herende grundfjeldet. Denne arkwiske granit er den nord- 
ligste udleber af det store grundfjeldsfelt langs kystranden 1 
Trondhjems stift (se s. 30, 55—56). 


Horizontalsnit i hullets niveau. 


flallets langdas under 
Jast lag 
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Vertikalsnit efter leangden. 
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Fig. 19. 


Horizontalsnit i hullets niveau og vertikalsnit efter lengden, af Torg- 
hat-hullet. — Det skrafferede er fast fjeld, og det dobbelt-skrafferede 
paa den overste tegning (horizontalsnittet) er hullets tag. 


Den pressede granit i Torghat-fjeldet, som hever sig til 
en hoide af 260 m. o. h., er gjennemsat af flere sprakkesy- 
stemer; mest udpreget er en hel rekke sprekker eller spalter 
omtrent 1 retning NO—SV, altsaa parallelt med hullets lengde- 
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axe; fleresteds ser man ogsaa i andre retninger nogenlunde 
lovmessige og regelrette sprekker. 

Selve Torghat-hullet, som — under fast tag — har en 
Jengde af 160 m. (efter Mohn 163 m.), og som er trangest 
netop 1 den midtre del, fortsatter, saaledes som det fremgaar 
af kartskitsen fig. 19, baade mod NO og SV som en rende- 





Fig. 20. 
Fotografi gjennem Torghat-hullet, taget fra den NO-stre ende (punkt b 
paa fig. 19). — I baggrunden gjennem hullet sees havet. med 
strandflade-skjergaarden. 


formig kloft; tages hensyn hertil, har den erosion, som har 
skabt hullet, gjort sig gjeldende i en lengde af omknng 
400 m. 


od 
é 
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I den midtre del har hullet en (horizontal) bredde af 11— 
12 m.; mod enderne af det egentlige hul stiger bredden jevnt, 
mod NO til 19—22 m. og mod SV til 20—27 m.; senere blir 
den rendeformige fordybning bredere og bredere, til 30—45 
m. og derover. — Hullets vertikale hgide i den midtre del, 
hvor der kun er nedraset forholdsvis lidet sten fra taget, er 
omkring 35 m. Ved begge ender af hullet er der 1 tidernes 
lob faldt ned fra taget en mangde sterre og mindre stene, og 
hullets karakter har her forandret sig i ganske vessentlig grad 
efter dets dannelse. Oprindelig maa hullet have veret ad- 
skilig lengere, end det nu er. 

Tversnittet er omtrent rektangulert, med nogenlunde 
vertikale vegge. Taget er i regelen yderst sterkt opspaltet. 

I den midtre del af hullet stikker et ganske lidet part 
af fast fjeld saavidt op mellem de fra taget nedrasede sten- 
blokke, og ligeledes sees fast fjeld et halvt hundrede m. uden- 
for den NO-stre ende af hullet. Det faste fjeld i hullets bund 
(fig. 19, a) ligger (ifelge 3 aneroidmaalinger dels af Rekstad 
og dels af mig) i hoide 112 m. over nuvewrende middelvand- 
stand, — Mohn maalte bunden af hullet til 111 m., — og 
overkanten af det faste fjeld (fig. 19, a) udenfor den NO-stre 
ende af hullet ligger i en hgide af 109 m. I henhold til 
disse to observationer er paa profilskitsen trukket op grensen 
for det faste fjeld, under stenuren. Toppen af stenuren (b} 
mod NO, hvor man har den bedste udsigt over hullet, og hvor 
turisterne gjerne samles, ligger i en hoide af 138 m.; sten- 
rosen er altsaa her omkring 30 m. hoi. 

Hullets sidevagge og det lille parti af fast fjeld inde i 
bunden af hullet viser den samme slags afrundede eller af- 
glattede overflade, med smaa rendeformige fordybninger efter 
alle sprekker, som man saa jevnlig meder lige nede ved 
havkanten. Denne overflade-beskaffenhed har Reusch betegnet 
som ,polstret fjeld“; ligesaa godt kunde man bruge udtryk- 
ket ,bolge-slidt eller bolge-slikket fjeld*. — Denne afglatning, 
som er illustreret ved det hosstaaende fotografi (fig. 21), er i 
Torghat-hullet meget karakteristisk udviklet indtil en hoide af 
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omkring 143 m. o. h. (9: indtil en heide af ca. 5 m. over punkt 
b 1 stenuren), og kan merkes indtil en hoide af omkring 146 
m.; saa langt skulde altsaa bolgeskvulpet have naaet op. 
Torghat-hullet ligger netop + det niveau, som havet stod i 
under landets dybeste nedsenkning, da strandlinjerne blev ind- 
gravede. — Ved at interpolere mellem det hoieste strandlinje- 
trin paa Leka (40 kilom. mod SSV for Torghatten), paa Vega 
(25 kilom. mod NNO) og i Vik og Brenng (10—20 kilom. mod 





Fig. 21. 


Belge-slikket fjeldoverflade inde i sideveggene af Torghat-hullet. — 
Fotograferet af J. Rekstad, lidt SV for punkt b paa fig. 19. 


NO, O og SO), faar man, at det hoieste strandlinje-trin paa 
Torget skal have ligget i en hoide af omkring 120 m. Not- 
agtig kan det ikke angives; niveauet kan godt have veret 
5—10, muligens endog 10—15 m. hoiere eller Javere — spe- 
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cielt skulde de hoie maal, som Rekstad har fundet for enkelte 
strandlinjer 1 Vik og Bronno, gjore det sandsynligt, at man 
-muligens skulde opfore 125 eller 130 m. istedenfor 120 m.; — 
men om nogen usikkerhed af vesentlig betydning kan der 
ikke vere tale. 

Paa Torghatten selv sees en strandlinje, som efter Mohn 
skulde ligge i en hoide af 109 m.; denne bestemmelse gjor 
dog ikke krav paa sterre noiagtighed, dels fordi den anvendte 
maalemethode (vinkelafleasning med sekstant fra skib) er lidet 
pracis, og dels fordi strandlinjen selv er lidet udpraget. 

Eifter mit eget oiemaal skulde Torghattens strandlinje 
ligge et stykke lavere end punkt b (hgide 138 m.) og skjens- 
messig omkring 120 m. o. h, Omtrent i dette niveau eller 
muligens nogle m. lavere sees ogsaa et lidet abrastonsplan*, 
som er smukt, om end sterkt skematisk illustreret paa Mohns 
haandtegning over Torghatten (Nyt Mag. for Naturv., B. XXII, 
s. 15). 


Da Torghat-hullet lagger netop 1 det averste strandlinje-trin 
(den marine grense), og da veggene inde 3 hullet viser vand- 
slidt overflade, er det utvivlsomt, at hullet skyldes havets erode- 
rende kraft. 

Da hullet blev dannet, under indsenkning af landet med 
rundt tal 120 m. lavere end nu, laa Torghatten som en gan- 
ske liden, isoleret o (langde ca. 1 kilom. og bredde 300 m.) 
yderst ude mod havet. Alle de nuverende lave oer og hol- 
mer rundt omkring Torghatten laa den gang — paa en enkelt 
undtagelse nwr** — temmelig dybt under havets overflade; 
ligeledes laa store dele af det nuvewrende Vik og Brenne 
under havet. Torghatten var den yderste forpost, og havets 
storm-angreb kunde her gjore sig gjwldende med al sin 
veelde. 


* Dette postglaciale abrasionsplan maa ikke forveksles med den pre- 
glaciale strandflade (se s. 49). 

* Kun Vikerfjeldet et par kilom. NV for Torghatten stak op som en 
ganske liden holme (se kart fig. 7, nederst paa pladen). 
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Den ovenfor omtalte opsprakning af fjeldet i NO—SV-lig 
retning medforte, at belgeslaget fik et godt angrebspunkt; 
herved skabtes ferst en rendeformig indgravning, og inde i 
denne blev belgerne presset sammen, saa angrebet kunde gaa 
for sig med potenseret kraft. Ogsaa maa tages med 1 betragt- 
ning, at den stadige frost-sprengning, naar vandet fres til is 
1 de mange sprekker i fjeldet, i hoi grad maa have hjulpet 
havet 1 udgravningen af tunellen. 

Kartskitsen (fig. 19) over hullet viser, at udgravningen 
af hullet ikke alene skyldes angreb fra SV, men ogsaa 
fra NO. 

Da de hgiest liggende strandlinjer ofte er nogenlunde 
dybt indgravede i det faste fjeld, maa havet have holdt sig 
gjennem et langt tidsrum paa omtrent konstant niveau, da 
landet laa under sin dybeste indsw#nkning. Saa havede 
landet sig — ikke i et ryk, men jevnt og langsomt — om- 
kring 10 m., men paany fulgte, ved strandlinje-trin no. 2, en 
lengere pause. Der maa saaledes have veret god tid til ind- 
gravning af Torghat-hullet. — Strandlinje-trin no. 2 ved Torg- 
hatten havde, ifelge interpolationen af hoiderne paa Leka og 
i Vik—Bronno, en hgide af med rundt tal 110 m. o. h. — 
muligens noget hgiere, muligens noget lavere; — sandsynlig- 
vis svarer bunden 1 hullet (hoide omkring 109—112 m.) netop 
til det laveste af de to ner hinanden folgende strandlinje-trin. 


Prof. Th. Kjerulf tenkte sig muligheden af, at Torghat- 
hullet — og Kinnekloven i nwrheden af Kinn, i Nordre Ber- 
genhus amt — skulde vewre frembragte ved dislokationer. 
Vi kan gjenkalde os hullets form ved billedet af en H; ,i 
Torghatten har dislokationen nedad beveget stykket under 
mellemstregen, og der er et hul.“* — Som dog allerede Reusch 
har fremhavet, har denne hypothese intetsomhelst holdepunkt; 
der findes ikke glidstriber inde i hullet, og dets form (se 
kartskitsen fig. 19) strider mod en forkastnings-theori. 


* Citat efter Stenriget og Fjeldleren, tredje udgave 1878, s. 109. 
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Foruden det bekjendte Torghat-hul findes der paa Torg- 
gen ogsaa en hel del andre huler, altsaa embryonale Torghat- 
hul, deraf flere omtrent i samme niveau som det store hul. 
Herom henvises til fotografiet (fig. 18) og til Reusch’s udfor- 
lige beskrivelse; et hul, benswvnt Mildaholet (48 m. dybt ind 
i fjeldet) maaltes af ham til hoide ca. 114 m. o. h., og et 
andet hul, bensvnt Svartholet, til hoide omkring 100 m., — 
altsaa omtrent i samme hgide som selve Torghat-hullet. — Des- 
uden findes flere huler i lavere nineau, bl. a. 1 den SV-stre 
fortsxttelse af Torghat-hullet, ovenfor gaarden Torget; disse 
sidste huler, som er indgravede paa samme sprakkesystem 
som Torghat-hullet, optreder i hoide 25—30 m. o. h. og 
umiddelbart ovenfor en gammel rullestens-strandvold 1 heide 
25 m. o. h.; disse huler blev indgravede under det karakteri- 
stiske terrasse-trin 25 m. o. h. | 

At der findes saa mange huler netopi Torghatten maa — 
foruden af den isolerede beliggenhed lengst ude mod havet 
ved den tidligere vandstand — afhenge af, at den af talrige 
sprekker gjennemsatte gamle granit var forholdsvis lidet mod- 
standsdygtig mod havets angreb. — Langs foden af fjeldet 
omgives den arkswiske granit mod N og NO af de yngre 
regionalmetamorfoserede skifere, som oprindelig maa have 
overleiret graniten; denne maa saaledes have veret denude- 
ret allerede for afsewtningen af de cambrisk-siluriske skifere 
(glimmerskifer- og marmor-etagerne). Torghattens granitfelt 
maa folgelig have stukket frem i dagen under en periode fer 
den cambrisk-siluriske tid. Der kan saaledes 1 alle fald vare 
en mulighed for, at Torghat-graniten har veret udsat for en 
sekuler-forvitring under slutten af den arkwiske (algonkiske) 
eller under begyndelsen af den cambrisk-siluriske tid; dette 
kan have veret en medvirkende aarsag til de mange sprekker 
i fjeldet. — Jeg vil ikke undlade at medtage denne sidste 
hypothetiske betragtning, som jeg forovrigt ikke tillegger 
nogen sterre vagt. 
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I tilslutming til beskrivelsen af Torghat-hullet skal (af 
Rekstad) omhandles en rwkke huledannelser fra Denna, Alsta- 
haug og Nesne ved Ranens munding, som optreder paa de for 
havet mere udsatte dele af kysten i en hoide svarende til 
strandlinje-niveauet og den marine granse. 

Paa sydvestsiden af Donna har man 5 huler i 94 m. 0. h. 
(bundens hoeide). Tre af disse ligger op for Aakvik og to 
hdt lengere mod ost ved Skogavaagen. Bergarten her er 
yngre gneis i steiltstaaende lag (omkring 70° fald mod SQ) 
og strogretning SV—NO. Brewndingen har arbeidet sig ind 
efter lagfladerne parallelt stregretningen og dannet foruden 
hulerne flere spalteformede skar 1 omtrent samme heide. 

Den sterste af hulerne op for Aakvik er arbeidet omtrent 
30 m. ind i fjeldet; men taget over den forreste del er styr- 
tet ned og danner en voldformet ur af skarpkantede stene 
foran det indre parti. Den del, hvorover taget staar igjen, 
har en lengde af 12 m. og en bredde paa omkring 5 m. 
Hoiden aftager indover, idet taget swnker sig saaledes, at 
det inderst kiler sig ud i fjeldet. 

Runde rullede stene kunde ikke findes her, men hulens 
veegge berer tydelige merker efter vanderosion. 

Paa sydsiden af oen Skorpen har man et par embryonale 
huler i niveau med den herverende strandlinje (101 m. o. h.), 
og ved Angersnes paa sydsiden af Ranen er der ialt 5 huler 
omtrent 1 samme hoeide som den strandlinje (101 m. o. h.), der 
begynder her. 

Paa det yderste (vestligste) af aen Tomma er der 4 fin- 
gerformede bergtoppe ved siden af hinanden fra vest til ost. 
Den vestligste, som er den hoieste, er omtrent 200 m. hoi og 
den ostligste, som er den laveste, ca.160 m. De kaldes efter 
den nerliggende gaard Tommeide for Eidebelgene. Fotogra- 
fiet paa neste side viser de to vestligste af dem. Der kan 
ikke vere tvivl om, at disse eiendommelige fjeldformer er 
fremstaaede ved havets erosion, idet breendingen har arbeidet 
sig ind efter spalter. I den sydvestlige side af den vestligste 
top er der en hule, hvis bund ligger 94 m. 0.h. Denne hule 
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sees paa hosstaaende billede. Forrest danner den en hoi og 
vid portal med langt udover hengende tag, indenfor bliver 
den smalere. Bergarten er glimmerskifer og kvartsitisk berg- 
art med omtrent 30° fald mod SO, men ved hulen er lag- 
stillingen sterkt forstyrret af store granitgange. I dens ydre 
parti er der tydelig merker efter vanderosion, saa der ikke 
kan vere tvivl om, at den er havets verk. Da havet stod 





Fig. 22. 
Hule i Eidebelgene paa Tomma. 


til denne hoide (strandlinje-niveauet), laa ogsaa vestsiden af 
Tomma aldeles frit udsat for det aabne hav mod SV, V og 
NV. Ogsaa her har brendingen arbeidet sig ind felgende 
lagflader i stregretningen. 

Paa nordvestsiden af den samme top af Kidebelgene har 
man 1 foden en hule i omtrent 25 m.s hgide o. h. Aabnin- 
gen er meget trang, men indenfor vider den sig ud, saa heiden 
gaar op til 5 m. 

Ogsaa paa Traenen (langt tilhavs, 664° n. br.) findes en 
rekke huler; ifelge maaling af Rekstad ligger bunden af 
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Kirkehelleren og af Rauhelleren i haide ca. 55 m. og af Trold- 
helleren 1 hgide ca. 60 m. o. h: De aller hoieste merker af 
haverosion gaar op til 70 m. o. h.* 


Den hav-abrasion, som fandt sted under landets postglaci- 
ale hwvning, taaler ikke nogensomhelst sammenligning med 
den veldige abrasion, da strandfladen dannedes (se s. 49). — 
Der blev under landets dybeste nedsenkning til strandlinje- 
trinet indgravet en del strandlinjer, og bolgeslaget slog ind 
en del huler; det materiel, som herved blev fjernet, spillede 
dog kvantitativt regnet, i forhold til den hele fjeldmasse, en 
overordentlig liden rolle. — Paa de allerfleste steder finder 
man de glaciale skuringsstriber aldeles friske i fjeldoverfladen; 
i regelen har saaledes havet ikke engang abraderet saa meget 
som 1 dm. af det faste fijeld. 


Flytblokke ved havstremme. 
(Af Vogt). 


Paa gen Leka (65° n. br. og beliggende allernordligst i 
nordre Trondhjems amt, straks sendenfor grensen mod Nord- 
lands amt) fandt jeg en dag forst en-liden rullesten af den 
karakteristiske chokoladebrune rhombeporfyr nede i fjsren 
ved Skei og senere to rullestene af samme bergart lige ved 
landeveien mellem Haug og Vaagan, et stykke ovenfor Haug 
og i hoeide henholdsvis 40 og 50 m. o. h. — Stenene er fra 
Kristiania-feltet og viser samme karakter som bergarten i de 
store rhombeporfyrdwkker 1 Berum, Asker og Lier. — Den 


* For at undgaa misforstaaelse skal udtrykkelig paapeges, at de her 
omhandlede huler, i og ner ved havets gamle vandstand, er af 
ganske anden natur end de bekjendte i kalksten, af det rindende vand 
(beekke, elve) udvaskede huler og underjordiske elvelob, som man 
saa ofte meder i Nordland, — mest udpreget i Dunderlandsdalen; 
de tre storste huler er her maalt til lwngde 265 m. og mindst resp. 
450 og 500—520 m. Se beskrivelse af O. A. Corneliussen i Det nord- 
lige Norges geologi, s. 177—182, og af Vogt i Dunderlandsdalens 
jernmalmfelt, s. 11—16. 
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forste af disse blokke, i fjwren, blev jeg rent tilfeldig opmerk- 
som paa. Vedrerende fundet af de to sidste, i hgide 40—50 m. 
o. h., kan nevnes, at jeg her 1 et bekkeleie saa en utallighed 
af aldeles renvaskede stene; jeg bestemte mig til at soge 
efter blokke fra Kristiania-feltet; inden 10 minutter havde 
jeg fundet en, og igjen efter et kvarters tid endnu en. Kri- 
stiania-blokkene er saaledes her vistnok ikke talrige — ikke 
en af ti tusind stene er fra Kristiania — men de synes at 
optrede jevnt, om end ganske sparsomt. — Ogsaa hos pre- 
sten Nyhagen paa Leka saa jeg en porfyrblok fra Knistiania- 
feltet, taget i fje@ren ved Gutvik, paa fastlandssiden lige over 
for Leka. 

Fra kysten i det sydlige og vestlige Norge (Arendal, 
Kristianssand, Jederen, Mosterhavn, Sendmere) har man tid- 
ligere observeret en hel rakke blokke fra Kristiania-egnen. 
Dette er et fenomen, som allerede prof. B. M. Keithau* 
(1838) for Jaederens vedkommende havde sin opmerksomhed 
henvendt paa; Th. Kjerulf** omtaler en del eksempler fra 
kyststrekningen Arendal—Jaederen; H. Reusch*** har fulgt 
bloktransporten videre til Mosterhavn, Bommelgen til Send- 
more, lidt forbi Stat. Og nu har vi altsaa paavist den samme 
bloktransport helt op til gransen mellem nordre Trondhjems 
og Nordlands amt. 

Specielt vil vi fremhsve, at man fra det sydlige og vest- 
lige Norge har paavist Kristiania-blokke ikke alene i fj#ren, 
men ogsaa et stykke over havet; hvor hoit over havet, er 
1 regelen ikke anfort. 

Som allerede af tidligere forskere paapeget, maa trans- 
porten, i alle fald til Sondhordland og videre nordover, skyl- 
des svammende ts, drevet frem af havstromme. — Fra sendre 
Bergenhus nzevner Reusch bl. a. Kristiania-blokke af sterrelse 
2m.xX 1m. X } m,, altsaa af vegt mindst et par tons. 


* Undersogelser om .... Fremstigning af Landjorden i den .. 
nyeste geologiske tid. Nyt Mag. f. Naturv., B. 1. 
** Udsigt over det sydlige Norges geologi, 1897, s. 31. 
**e Nyt Mag. f. Naturv. XXII, 1877, s. 243. Sammesteds XXVIIL s. 164. 
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——— 


I forbindelse med ovenstasende kan ogsaa nwvnes de 
mange fund af flint ude ved kysten i det vestlige og nord- 
lige Norge; saaledes saa jeg paa Leka et stort stykke flint, 
tilfeldig opfisket ved fiskeangel fra havets bund, i et dyb af 
omkring 200 favne ved Sklinden udenfor Leka. Og Rekstad 
har paa det sydlige af Donna i skaret mellem Skar og Ein- 
viken fundet flere flintstykker, som tildels indeholder fossiler, 
De laa i typisk strandsand i en hoide af 48 m. o. h. (se s. 90). 


Samtidig skal ogsaa omtales de talrige fund af torskjel- 
lige pimpstene, i det nordlige Norge. Disse er udforlig be- 
skrevne af dr. H. Backsirém*, som sammenstiller alle de weldre 
observationer paa dette omraade. Af nye iagttagelser kan 
nevnes, at jeg, sammen med presten Landmark paa Flakstad- 
gen, for nogle aar siden (1896) har gravet frem en hel rekke 
smaastykker af lys pimpsten (liparit) fra en strandafleining 
ner Flakstad prestegaard, paa udsiden af Lofoten; pimp- 
stenen laa her 1 et bestemt niveau, omkring 1 m. over hgieste 
og 3 m. over laveste vandstand, og dwkket af }—1 m. sand. 
— Og paa Leka fandt jeg baade lys og merk pimpsten, i en 
hoide af omkring 20 m. o. h. 

Backstrom deler pimpstenene i forskjellige sorter: 

lys, liparitisk pimpsten, fundet fleresteds i Lofoten; tem- 
melig sikkert fra Island; 

sur, glasagtig, dels sort og dels sortbrun andesitpimpsten ; 
nogenlunde almindelig i det nordlige Norge; her optreadende 
i hoide fra omkring 10 op til 15—20 m. o. h.; samt 

basisk, olivinfgrende augitandesitpimpsten, — de to sidste 
sorter, som ogsaa findes langs stranden paa Gronland og paa 
Spitsbergen, temmelig sikkert ikke stammende fra noget vul- 
kanomraade ved Atlanterhavet, men fra omegnen af Nordpolen 
eller, gjennem Behringsstredet, fra det stille hav. — Bédck- 
strom henviste (i 1890) til, at den samme havstrom, som skulde 


* Ueber angeschwemmte Bimssteine und Schlacken der nordeuropii- 
schen Kiisten. Bih. till k. svenska Vet.-Akad. Handl, 1890, b. 15. 
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fere Fram over Polarhavet, kan have transporteret pimpste- 
nene den samme vel. 


I henhold hertil moder vi paa kysten i det vestlige og 
nordlige Norge flytblokke transporterede fra to langt fra hin- 
anden beliggende distrikter: 

sendenfra, nemlig fra Kristiania-feltet, rundt om Lindes- 
nas og videre nordover; 

og nordenfra, nemlig fra polarhavet eller omegnen af 
Behringsstredet. — Hertil kommer liparitpimpstenen fra Island. 

Kristiania-blokkene maa vere transporterede ved svom- 
mende is*, — pimpstenen derimod flyder paa overfladen og 
forudsetter ikke nogen is-transport. 

Paa Leka og forovrigt ellers i Nordland meder vi pimp- 
stenene paa lavere niveau end de hoiest liggende Kristiania- 
blokke;** disse sidste nemlig 1 hoide indtil 50 m. (muligens 
endog derover), pimpstenen derimod paa Leka 1 hoide omkring 
20 m. og ellers 1 Nordland oftest kun 1 hoide 10—15 m.; ved 
Angersnesstranden paa sydsiden af Ranens munding har Rek- 
stad forovrigt fundet pimpstene helt op i hoide 40 m. o. h. 

De paa Leka optredende Kristiania-blokke maa vere 
komne hid tsdligere end den nordenfra stammende pimpsten. 

Dette giver et lidet bidrag til forstaaelsen af de hav- 
stromme, som optraadte langs Norges kyst ved slutningen af 
istiden og under landets stigning. — Det maa forevrigt her 
erindres, at ogsaa under nutids forholde kan flottorer saavel 
fra Kristianiafjorden som fra Polarhavet drive iland i Nord- 
land; — fra Kristianiafjorden paa den maade, at flotterene 
forst kommer ud i Nordsjoen og saa driver nordover, og fra 
Polarhavet derved, at de kommer ned gjennem Danmarks- 
stredet til Atlanterhavet. — De to slags blok-transporter til- 
lader saaledes ikke nogen bestemt slutning om, at man 1 en 


* Det behover ikke at vere isberge (fremkomne ved kalvning), men 
kan ligesaa godt vere lesrevne stykker af isfoden (se s. 76). 

** De i fjeren liggende Kristiania-blokke kan vere komne did ved ned- 
rasning eller derved, at stenene faldt tilbunds fra den svommende is. 
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periode under istidens slut skulde have havt en nordgaaende 
og 1 en anden periode en sydgaaende havstrem. 

Paavisningen af Kristiania-blokke transporterede ved 
svommende is til Sendmere og endog helt op til grensen 
mod Nordlands amt gjor det, hvad allerede Reusch har paa- 
peget, sandsynligt, at i alle fald nogle af de blokke fra Norge, 
som man nu finder nwr kysten 1 England, Holland, Nordtysk- 
land og Danmark, kan vere fort hid ved svommende is og 
ikke ved fast sammenhangende landis. — Denne bemerkning 
maa dog ikke opfattes saaledes, at jeg skulde vere nogen til- 
henger af den nu forlengst forladte ,Dnfttheori‘. 


Foruden vulkansk pimpsten optreder, som nzrmere af 
Backstrom udredet, langs Norges kyst ogsaa en pimpstenlig- 
nende, i regelen temmelig stor-bleret masovnsslag, som 
stammer fra Middlesbro-distniktet i Ost-England. Denne slag 
lader man rinde 1 smeltet tilstand ud 1 havet; herved bliver 
den blewret og flyder. Vind og strom forer den saa videre. 
— Saadan engelsk masovnsslag-pimpsten, som kun findes i 
den nuverende strandkant og aldng ind paa landet, er tid- 
ligere for det nordlige Norges vedkommende omtalt fra Vega 
og fra Finmarken. Selv har jeg seet saadan slag paa Bodo- 
kanten. — I geologisk henseende frembyder denne slag ikke 
nogen interesse. 


Tilleg. — Flytblokke af en typisk red sparagmit optreeder 
ikke sjelden paa sondre Helgeland. Blokke af denne bergart 
saaes saaledes paa Donna og omliggende ger, paa Alstenoen, 
Tjotta, Mindlandet, Havneen ved Visten, Halsfjorden samt i 
Brenne og Vik. Blokke af samme bergart er fundne i Nam- 
dalen* spredte fra rigsgrensen og vestover og helt til havet. 
Baade paa Helgeland og 1 Namdalen er disse sparagmitblokke 
altid smaa, hvilket tyder paa, at de er komne langveis fra. 
Paa norsk side har man ikke i disse egne, saavidt det er 


* J. Rekstad. Meorker efter istiden og postglaciale skjelbanker i Nam- 
dalen, Nyt Mag. f. Naturv., XXXVI. 
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kjendt, noget felt, hvor en saadan bergart optreder. Sand- 
synligvis stammer disse blokke fra Sverige, hvor man baade 
1 Jemtland og lengere mod nord har sandsten og sparagmit- 
artede bergarter. Udbredelsen af blokkene i Namdalen paa 
hele strekningen fra rigsgrensen til havet taler sterkt for en 
saadan antagelse. 


Tilbageblik. 


Under den store nedisning dekkede landisen hele det 
nordlige Norge — ogsaa de alleryderste skjwr — og naaede 
sandsynligvis saa langt ud i havet som til haveggen; her, ved 
grensen mod det store oceandyb, fandt temmelig sikkert kalv- 
ningen af isen sted. Under den sidste store nedisning, som 
strakte sig helt tilhavs, var isens bevagelsesretning for Helge- 
lands vedkommende i det hele og store fra OSO mod VNV, 
altsaa lodret paa kystlinjen og paa fjeldkjsden (se fig. 11).— 
Paa den kontinentale sokkel udenfor Helgelands kyst blev 
afsat magtige glaciale grusafleininger (se s. 15). 

Fra isens tilbagerykning under den senere del af den 
sidste nedisning finder vi, i de isolerede endemorener, som 
gaar tvert paa dalstragene, vidnesbyrd om, at isen under 
dette stadium havde delt sig op i en re@kke gletschere, som 
arbeidede sig frem langs efter dal- og fjordlebene. — Saavidt 
hidtil kjendt, er alle disse endemorzner (beliggende lavere 
end 100—125 m. o. h.) skiktede; undertiden er de omformede 
til terrasser, hvilket viser, at havet efter dannelsen af more- 
nerne naaede heiere op end disse. 

Under den periode, da landet laa nedswnket til den ma- 
rine grense (strandlinje- og det hoieste terrasse-trin), havde 
isen fuldstendig eller i det vesentlige trukket sig tilbage fra 
havet og fra fjordene, men dw#kkede fremdeles den indre del 
af landet. 

Indgravningen af strandlinjerne og afsmtningen af de 
med strandlinjerne korresponderende store terrasser i de indre 
dale (ex. Svenningdalen) forudsetter aabent vand. 


REKSTAD 0G VOGT. SONDRE HELGELANDS KVARTERGEOLOGI. 111 


Paa den anden side har man flere af hinanden uafhsn- 
gige vidnesbyrd om, at der fremdeles raadede et arktisk — 
om ikke netop hoiarktisk — klima: 1) ner under strandlinje- 
niveauet er paavist yoldia arctica (s. 86); 2) selve indgrav- 
ningen af strandlinjerne er et arktisk fenomen, som forud- 
setter et meget koldt klima (s. 75); 3) langs kysten fandt 
sted en bloktransport ved drivis (s. 106). 

De om serdeles koldt klima vidnende, 1 fast fjeld ind- 
gravede strandlinjer moder vi fremdeles i et trin ca. 8—15 m. 
under det maximale, men ikke i niveau med de lavere terras- 
ser, som ude ved kysten grupperer sig om heiderne 55—65 
og 25—30 m. o. h. 

Allerede i heide 55—65 m. o. h,, altsaa i hoide ca. 60 %%o 
af den totale stigning, treffer vi fossiler, som udviser, at kli- 
maet paa dette stadium var bleven betydelig mildere end tid- 
ligere; og fossilerne i den laveste terrasse-gruppe (25—30 m. 
o. h.) er identiske med de nu ved kysten 1 det nordlige Norge 
levende dyrformer. 

En mere indgasende aflesning af temperatur-forandrin- 
gerne under landets hevning 1 det nordlige Norge vil man 
forhaabentlig kunne opnaa ved fremtidige undersegelser af 
torvmyrene. 

Strandfladen, som efter vor opfatning i sin helhed er 
@ldre end istiden, lwrer os, at landet i det nordlige Norge 
har veret gjenstand for en senkning under perioden mellem 
strandlinjens abrasion (antagelig tertiw#r) og strandlinjernes 
indgravning (den sidste del af istiden). 

Den abrasion eller hav-erosion, som fandt sted, efter at 
isen havde trukket sig tilbage fra kysten, var aldeles uve- 
sentlig 1 sammenligning med den veldige abrasion, som skabte 
strandfladen. — Torghat-hullet og andre huler tilhorer strand- 
linje-perioden (og ikke strandfladen). 

Som ellers i det nordlige og vestlige Norge blev ogsaa 
paa Helgeland landet havet noget mere i det indre end ude 
ved kysten, med skraaningsvinkel for hevningen, regnet nor- 
malt paa isobaserne, omkring 24 minut. Videre er havnin- 
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gen lavere, jo lwangere nordover man kommer; skraanings- 
vinkelen regnet langs efter kystlinjen belaber sig til omkmng 
4 minut. 

Isobasekartet (fig. 15) viser, at isobaserne paa streekningen 
mellem 62—63° og 70° n. br. forlober omtrent parallelt med 
haveggen, og at den hypothetisk opkonstruerede isobase for 
0 m. i de grove drag falder sammen med haveggen. Den 
postglaciale havning skulde efter dette have vwret begraenset 
til kontinentet medregnet den kontinentale sokkel, medens 
derimod havbunden under det dybe ocean skulde have veret 
uberort af hevningen. 











Svenningdalens solvertsgange. 
(I Vefsen, sondre del af Nordlands amt). 


Af 


J. H. L. Vogt. 


Dette gangfelt, som ligger i Vefsen, ca. 44 kilom. sen- 
denfor Mosjeen, har jeg besogt adskillige gange, forst 1 1883, 
derpaa i 1889 og 1890, i hvilket sidste aar jeg opholdt mig i 
Svenningdalen omkring halvanden uge; senere har jeg 1 1894 
og 1898 foretaget nogle kortere befaringer af gruberne. 

Den oefterfolgende beskrivelse har for en vesentlig del 
foreligget nasten ferdig til offentliggjorelse siden begyndelsen 
af 1890-aarene; senere er dog tilsat afsnittet om parallelen 
mellem gangfelterne paa Kongsberg og i Svenningdalen. 

Nogle oplysninger om Svenningaasfeltets geologi findes 
i wldre afhandlinger: 


H. Reusch. Et beseg i Svenningdalens selvgruber. Nyt Mag. f. 
Naturv., b. 26, 1881. 

J. H. L. Vogt. De solvertsforende gange ved Svenningdalen. Nor- 
ske ertsforekomster, lste rekke, no. IV. Seertryk af Archiv f. Mathem. 
og Naturv. b. 10, 1886. 

Desuden henvises til mit arbeide Norsk Marmor (1897), hvor Vef- 
sen- og Svenningdalens geologi er omhandlet s, 249—258, og hvor ogsaa 
er medtaget en geologisk kartskitse (planche 6), i maalestok 1 : 200000, 
over Svenningdalen. 

Redegjorelser af teknisk og okonomisk natur angaaende Svenning- 
dalsgruberne er offentliggjorte i en artikel af 
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J. Johnsen (davewrende bestyrer af Jakob Knudsen grube). Med- 
delelser om Svenningdals selvgruber. Norges geologiske undersegelses 
aarbog for 1891; 

desuden i de som manuskript trykte driftsberetninger for Sven- 
ningdalens grube (0: den saakaldte Gamlegrube), for hvert enkelt. af 
aarene 1879 til 1885 samt for tiaarsperioden 1877—86; disse aarsberet- 
ninger er, naar undtages den for 1879, udgivne af cand. min. 7. Lassen, 
som var bestyrer af Svenningdalens grube 1880—86; 

ogsaa henvises til de udforlige bergmesterindberetninger, offentlig- 
gjorte i bergverksstatistikken. 

Grubernes historie er i korthed folgende: Den ferste ertagang. 
som fik navnet Svenningdals gang (eller Gamlegruben), blev fundet i 
midten af 1870 aarene; efter en forelebig provedrift (sommeren 1877) 
blev stiftet et aktieselskab, for en vesentlig del af distriktets folk. I 
de forste aar afbyggede man med god fordel et rigt erteparti i den 
evre del af gangen; mod dybet tabte dog dette ertsparti sig temmelig 
hurtig, og bygning af et sterre opberedningsverk, som ialt kostede 
lidt. over 100000 kroner, for tilgodegjorelse af den fra de forste driftsaar 
gjenliggende vaskmalm, rettede ikke i tilstrekkelig grad paa selskabets 
financer. 

En flerhed af de mange andre, i tiden omkring 1880 opdagede erts- 
gange i Svenningaasen kom i henderne paa forskjellige smaa-selskaber. 
Den vigtigste af disse nye gange var den saakaldte Jakob Knudsen 
gang, hvor man ner dagen stedte paa et ganske stort og rigt ertspart. 
Det selskab, som eiede denne gang, indkjgbte i 1886 (eller 1887) den op- 
rindelige fundgrube, med tilhgrende opberedningsverk, og fortsatte drif- 
ten omtrent uforandret til 1894, da arbeidet blev sterkt indskrenket, 
hovedsagelig paa grund af prisfaldet paa selv. Senere har driften veeret 
ganske liden, med kun 5—10, leilighedsvis ogsaa med et snes mand. --1 
1899 blev gruberne overtagne af et selskab i Kristiania. 


Oversigt over Svenningdalens geologi. 


Som illustreret ved hosstasende kartskitse (fig. 23), op- 
treder i Svenningdalen med omgivelser en rwkke krystallinske 
skifere og kalkstene, som er gjennemsatte af et storre felt af 
presset granit. 

Mod vest har man i Hiteraafjeldet en mindst 25 klom. 
lang og ca. 6 kilom. bred ryg af yngre gneis; saa felger, 
idet vi vandrer fra vest mod est, en magtig zone af urene, 
krystallinske kalkstene, som bedst kan studeres ved Laksfors 
(1 den NV-stre del af kartomraadet); derpaa moder vi et ca. 
40 kilom. langt granitfelt, som mod nord svulmer op til ganske 
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betydelig bredde; herefter, 1 bunden af Svenningdalen, paany 
et drag af urene kalkstene, og endelig mod ost optrader en 
rekke af glimmer- og hornblendeskifere, som er gjennem- 
skaarne af Vefsenelvens karakteristiske tverknwk ost for Sven- 
ningdalen. 

' Distriktets orografi er omtalt ovenfor (s. 33): Svenning- 
dalen og Vefsendalen i forlobet nord for Laksfors er typiske 
strogdale, udgravede langs efter de magtige kalkstene; mod 
SO inden vort kartomraade danner Vefsenelven en tverdal, 
og en analog tverdal moder vi ogsaa straks nord for Grane 
kirke, hvor elven til en begyndelse under ret vinkel szxtter 
gjennem graniten. 

Denne sidste er lys, sterkt presset, med hvid eller hvid- 
graa feldspat (cfr. analyse s. 2), ofte noget kloritiseret (pro- 
togingranit). —-I den sondre del, ved Stavvaselven, er granit- 
feltet kun 14 kilom. bredt; ved Svenningdalsgruberne er 
bredden vokset til 2 kilom.; i Reinfjeldet til 8 kilom., og med 
lignende bredde fortsstter graniten endnu et stykke nordover. 
— Som i afsnittet om Helgelands morfologi (s.29) omhandlet. 
er granitens hoide over havet proportional med feltets bredde 
(heieste toppe 1 den sondre, smale del 255, 262, 275, 342 m.; 
senere, hvor granitfeltet blir bredere, forst 390 m., og endelig 
1 Reinfjeldet 632, 721, 814, 913, 860 m.). Om hoiden af gneis- 
ryggen i Hiteraafjeldet se s. 30. 

Graniten er i det hele og store indkilet temmelig noi- 
agtig langs efter det magtige kalkdrag, som nu gjenfindes 
mod vest ved Laksfors—Faldmo og mod ost i bunden af 
Svenningdalen.* Granitfeltets hovedretning er N—S; da gra- 
nitfeltet blir bredere nordover, har herved skifernes streg paa 
vestsiden af graniten faaet en dragning mod NNV og paa est- 


* Da megtigheden af kalkdraget er storre ved Laksfors—Faldmo end 
lengere sydover langs granitens vestside, — ligeledes storre i Sven- 
ningdalen end lwngere nordover, er det sandsynligt, at graniten 
under en ganske spids vinkel (i retning mod NNV) har overskaaret 
straterne. 
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siden mod NNO. — Faldet er omtrent konstant mod ost, 
oftest 55—75 °. ' 


At graniten ikke er en gjenstaaende ,horst“ af grund- 
fjeld, men af intrusiv natur, yngre end de tilgrensende skifere 
og kalkstene, folger med absolut sikkerhed deraf, at den om- 
giver sig med en hel rekke granitiske apofyrer, og at man 
undertiden, saaledes f. eks. 1 Svenningaasen (se kartplanchen 
tavle I) 1 detaljen kan observere overskjwringer af straterne. 
Svenningdals-graniten tilhorer den store, 1 Helgeland og over- 
hovedet langs den norske fjeldkjede saa sterkt udbredte erup- 
tion af lyse, temmelig natronrige graniter, som fleresteds ved 
overgangsled er forbundne med gabbroer, og hvis udbrud maa 
ssattes samtidig med selve fjeldkjedefoldningen (se ovenfor s. 
3). Umiddelbart ved granitgrmnsen er den graa, urene kalk- 
sten fleresteds, saaledes f. eks, paa Offerso (lige ved de Syv 
Sestres granitfelt) og 1 den vestre del af Svenningaasen, om- 
vandlet til lys marmor, dog uden de ordinwre kontaktmine- 
raler. Dette sidste satter jeg i forbindelse dermed, at kalk- 
stenene her samtidig — eller omtrent samtidig — har veret 
underkastet baade kontaktmetamorfose og dynamometamorfose: 
ved kontaktindvirkningen af graniten er kalkstenenes bitumi- 
nese bestanddele udjagede, men dynamometamorfosen har 
veret bestemmende for marmorens mineralselskab og for dens 
struktur. — Om den nordlandske marmors omvandling ved 
kombineret kontakt- og dynamometamorfose henvises til mit 
arbeide Norsk Marmor og navnlig til min afhandling Der 
Marmor in Bezug auf seine Geologie, Structur usw. 1 Zeit- 
schrift fiir praktische Geologie, 1898. 


Svenningdalens gangfelt. 


Gangfeltets stgrrelse; gangenes antal, lengde, magtighed osv. 
Inden Svenningaasens gangfelt, som i N—S-lig retning 
har en lengde af omkring 1 kilom., kjender man, naar der 
ikke tages hensyn til uvesentlige gangdrummer, omkring 15 
—20 enkelte, selvstendige gange. Nogle af disse har en 
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nogenlunde betydelig lengdeudstrakning, — saaledes er gan- 
gen 1 Svenningdalens oprindelige hovedgrube ved stoll og ort 
ialt opfaret 1 en lengde af omkring 350 m., Jakob Knudsen 
grubes hovedgang 1 en lengde omkring eller noget over 250 
m., og Mellemgangen samt Gang no. II 1 dagen oprenset 1 en 
lengde mellem 300 og 400 m.; — andre af gangene er dog, 
saavidt hidtil kjendte, meget kortere. 

Gangenes magtighed er hoist variabel, fra kun nogle faa 
cm. op til 1 m. og derover, oftest omkring 0.1—0.25 m. Her 
som saa ofte ellers gjzlder den regel, at de rigeste ertspartier 
ikke netop horer hjemme der, hvor gangene er maxgtigst. 

Nogen egentlig baandstruktur findes i regelen ikke, og 
druserum inden selve kvartsgangene er, saaledes som ogsaa i 
regelen ellers ved kvartsgange, forholdsvis sjeldne. — Ktsteds, 
nemlig inderst inde i Bechs stoll i Jakob Knudsen grube, er 
kvartsen erstattet ved kalkspat og tungspat, og her er gangen 
aldeles drusig. . 

Undertiden finder man paa salbaandet mellem den egent- 
lige kvarts-ertsgang og tilstedende bergart afsat en yngre 
kalkspatudfyldning, af magtighed nogle faa cm. op til 1 dm. 

Breccie-brudstykker og aldeles opknust sidesten optrader 
ofte inde i gangene, men spiller i det hele og store ikke en 1 
den grad fremskudt rolle som ofte ellers ved ertsgange. 

Om gangspalier, gangknek, gangfordrumninger osv. 

Svenningaasen afgiver et typisk eksempel paa parallel- 
gang-systemet: gangene forleber indbyrdes nesten parallelt, : 
est—vestlig retning, og de fleste med omkring 60°'s fald mod 
nord. 

Gangene skjerer « regelen under ret vinkel gjennem skiferne 
og kalkstenene; disses strog er N—S, gangenes strog derimod 
O—V. Vinkelen mellem straternes og gangenes strog er tem- 
melig nolagtig 90°, undertiden dog kun nogle og otti grader. 

Som bekjendt er dette ogsaa tilflde ved Kongsberg; 
herom og i sin almindelighed om den tektoniske analogi mel- 
lem spaltedannelsen ved Svenningdalen og ved Kongsberg 
henvises til et efterfalgende afsnit. 
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Ogsaa ved talrige udenlandske gangfelter moder vi op- 
spaltning efter parallelgang-systemet; dette er dog sjelden i 
den grad markeret som ved Svenningaasen, og fra de euro- 
paiske gangfelter, af hvilke jeg kjender de vigtigste dels 
ved personligt bessg og dels af literaturen, ved jeg kun at 
mevne et eneste eksempel paa en endnu mere udpraget pa- 
rallelitet mellem gangene end i Svenningaasen. Det eksem- 
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Fig. 24. 

Kart over gangene i Svenningdalgruben (Hovedgangen = Gang no. I) 
og i Jakob Knudsen grube, i niveau med den nestdybeste stoll i 
Svenningdalsgruben. — Kartet holdt & jour til 
begyndelsen af 1890-aarene. 
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pel, jeg her sigter paa, er Kapnik-feltet i Nord-Ungarn, hvor 
paralleliteten mellem gangene har en nasten mathematisk 
karakter. 

I Svenningaasen satter gangene paa de fleste steder uden 
nogensomhelst afbgining eller opsplintring over fra den ene 
bergart til den anden. Undertiden iagttages dog seregne 
knewk eller fordrumninger ved grensen mellem to bergartled 
af forskjellig tektonisk karakter. — Saaledes kan man i Sven- 
ningdalsgruben etsteds helt fra dagen og ned til bundstollen, 
i omkring 100 ms dyb, felge et gangknek, idet gangen 1 et 
par m.s lengde forlober langs grensen mellem skifer og kalk- 
sten (se fig. 25), medens den ellers uden videre setter tvers 
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gjennem lagene. — Og i St. Olafs gang har man oppe 1 dagen 
endog et dobbelt gangknek, idet gangspalten er bleven afbeiet 
langs en granitgang (se fig. 26). — Atter andetsteds, som 
oppe i dagen i den midtre del af Jakob Knudsen og Vic- 
torias gangtog, er en i skifer og kalksten mmgtig og regel- 


To Kalketen. 


m Skifer. 


Fig. 25. 
Kartskitse af et gangknesk i Svenningdals grube. 


messig forlobende gang bleven aldeles splintet op i smaa- 
drummer, hvor gangen sxtter gjennem en kompakt og stor 


granitgang. 
Fordrumninger og afbgininger som de her beskrevne er 
meget almindelige ved de udenlandske ertsgange. 


Kalksten. 
Granitgang 


Kalksten. 





Fig. 26. 
Kartskitse fra St. Olafs Gang (af Isangde ca. 10 m.). 


Forkastninger af nsvneverdig spranghoide har i regelen 
ikke fundet sted langs gangspalterne i Svenningaasen; deri- 
mod meder man ofte glidspeil langs gangene, angivende en 
mindre glidning eller forskyvning langs gangen. — Gangfeltet 
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1 Svenningaasen ligger umiddelbart ved den gstre greense af 
det store, centrale granitfelt; ogsaa paa vesisiden af granit- 
feltet moder vi, ved Eiteraakrogen, nogle ertsgange i kalk- 
sten lige ved granitgrmnsen. Paa tilsvarende maade ligger 
Overbergets og Underbergets gangfelt ved Kongsberg paa hver 
sin side af et langt, men forholdsvis smalt felt af presset 
granit; se herom det efterfelgende afsnit om analogien mel- 
lem Kongsberg og Svenningaasen, hvor gangspalte-dannelsen 
nzermere skal omhandles. 


De vigtigste ertsmineraler 1 Svenningaasen er: 

Blyglans, efter de talrige analyser af vekslende selvgehalt, 
oftest inden grenserne 0.2 °%o solv nedad og 0.8 %o solv opad; 
exempelvis kan nevnes nogle stufprover: 0.8 %%o (fra Sven- 
ningdalsgruben); 0.85, 0.67, 0.48 %o solv (fra Sydvest-gangen) ; 
0.8 %o solv (fra St. Olafs gang).* 

Fahlerts, med sterkt vekslende selvgehalt; enkelte prover 
har vist helt op til 16.26 og 13.87 %o solv (fra to ner hin- 
anden liggende punkter i Svenningdalsgruben); andre fahlerts- 
prover fra samme grube har givet 5.2 og 4.65 %o solv; den 
meste fahlerts fra gangfeltet antages dog kun at holde om- 
kring 3—4 % selv.** — En fahlertsprove fra Svenningdals- 
gruben gav 33.1 %o kobber. 

Redgyldig (lysered, proustit eller arsenredgyldig), i ganske 
smaa, naalformige krystaller (kun seet hexagonal sgile, uden 


* Samtidig medtages nogle solvbestemmelser i blyglans fra andre ste- 
der paa Helgeland: 

Fra Eiteraakrogen (SV for Svenningaasen) 0.32—0.35 °/, solv, i 
neesten ren blyglans. 

Fra forskjellige steder i Hatfjelddalen, 0.14, 0.27, 0.28, 0.29 og 
0.37 °/, selv. 

Fra Smoraasen ved Leland, Leirfjorden, 0.094 °/, solv. 

Fra skjerp i Mofjeldet i Ranen (ca. 100 m. over havet; 4—1 km. 
fra fjorden) 0.12, 0.13, 0.143 °/, selv. 

— Fra Nasa i Sverige, nesten umiddelbart ved den norske 
greense, overst i Dunderlandsdalen, 0.125, 0.15, 0.15, 0.153 °/, selv; 
ifolge F'. Svenonius, Geol. Féren. Forh. 1895 holdt 12 ton blyglans- 
malm herfra gjennemsnitlig 70 °/, bly og 0.155 °/, selv. 

** Fahlerts fra forskjellige steder i Hatfjelddalen har vist 0.73, 1.75, 
1.76 og 2.96 °/, solv. 
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endeflade) observeres hist og her, dog temmelig underordnet; 
mineralet optreder fortrinsvis som yderst tyndt belag paa 
spalter 1 kvarts og kalkspat, hist og her dog saavidt rigeligt, 
at det haandskeidede gods kan holde omkring 1.5 %o solv. 

Selvgians, bournonit og geokronit(?) formodes at skulle veare fundne, 
men er ikke sikkert paaviste. 

Zinkblende, morkebrun til brunsort, tilstede i meget rigelig masngde; 
med lav eller ingen selvgehalt; nogle prover af ren eller nessten ren 
zinkblende har saaledes vist: 0.06, 0.016 °/, selv; spor, kun lidet spor selv. 

Arsentkkis, ligeledes ganske rigelig; med ganske lav selvgehalt: 
0.031, 0,023, flere prever omkring 0.02, 0.007 °/,; spor selv i en af tre 
prover; spor; 0.00 °/, solv. 

Antimonglans, i enkelte gangpartier meget udbredt; smaa, daarlige 
krystaller findes ofte. 


P 
Kobberkis, undertiden i smaa krystaller, + 3° 


Svovikis og magnetkis, begge vanlige; ogsaa magnetkisen undertiden 
i krystaller (co P. OP). 

Om det indbyrdes forhold mellem de forskjellige ertser samt om 
malmens guldgehalt henvises til det falgende. 

Af sekunder-dannede mineraler, i de ,ovre gangdyb“, har jeg i Sven- 
ningdalsgruben, ikke langt fra dagen, fundet anglesit (blyvitriol) i smaa, 
farvelose, ganske fladerige krystaller, og optreedende i druser i blyglans, 
altsaa dannet — i lighed med den bekjendte sardinianske anglesit — ved 
en ganske enkel oxydation af blyglansen (fra sulfid til sulfat). Videre 
kan neevnes antimonokker samt jernokker; det var den rede jernrust 
langs det udgaaende af Svenningdals. gang no. I, som gav anledning til 
hele gangfeltets opdagelse. 


Det uden sammenligning vigtigste gangmineral er 

kvarts, oftest droi og kun meget sjelden 1 krystaller; 

hist og her finder man ogsaa lidt kalkspat og anden kar- 
bonspat (jern- og magnesiaforende). — Lassen anforer leilig- 
hedsvis at have seet ,typisk Kongsberger skiferspat* (stoll F 
i Svenningdalsgruben; 232 m. fra stollmundingen). 

Tungspat er meget sjelden, men optreder lokalt i rigelig 
mangde, nemlig i en magtig, men ertstom gang 1 den vestre 
del af Bechs stoll (1 Jakob Knudsen grube, inde i graniten) 
sammen med kalkspat. 

Flusspat har jeg ikke seet ved noget af mine mange 
beseg ved gruberne, og dette mineral er her neppe bleven 
paavist. | 
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Specielt fester vi opmerksomheden derved, at + Svenning- 
ningdalsgangene, som for en vesentlig del gjennemskjerer kalk- 
sten, er kvarts det forherskende gangmineral. Dette viser, at 
gangmineralet ikke kan skyldes nogen sekretion fra siden, 
thi i saa fald maatte vi have modt hovedsagelig kalkspat og 
ikke kvarts. — Ogsaa ved de ,kiesige Bleiginge* ved Frei- 
berg, med hvilke gange de Svenningdal’ske har en saa ud- 
praaget lighed, er kvarts det egentlige gangmineral; det samme 
gjelder ogsaa talrige andre blyglaus-fahlerts-gange. Den 
traditionelle regel, at selvertsene fortrinsvis skal findes paa 
kalkspatgange, har saaledes en mangde undtagelser. 


Sammensetningen af den producerede malm.* — I den forste drifts- 
periode, nemlig ved Svenningdalsgruben indtil 1884 og ved Jakob Knud- 
sen grube indtil 1886, var man ved tilgodegjerelsen af malmen udeluk- 
kende henvist til haandskeidning; herved fik man stufmalm med i middel 
omkring 0.5 °/, solv. Gehalten i denne malm var selvfolgelig temmelig 
variabel, — f. eks. ved Svenningdals grube for 1880 vekslende inden 
greenserne 0.260 og 0.765 °/, selv; for 1883 inden 0.23 og lidt over 1 °,; 
ved Jakob Knudsen grube for 1888 inden 0.35 og 0.97 °/, og for 1889—90 
inden 0.217 og 0.73 °/5; — opgjor for det hele aar viser dog altid et 
totalresultat paa temmelig ngiagtig 4 °/,, snarere lidt over end under. 

Stufmalmens blygehalt holdt sig i det hele og store ved omkring 
7—15 °/); eks.: ved Svenningdalsgruben i 1882 gjennemsnitlig for det 
hele aar 7.8 °/, Pb; ved Jakob Knudsen grube for 1888 7—18, oftest 
10-14 °/, Pb, og for 1889 10—22, oftest 14—15 °/, Pb. 

Paa grund af den rigelige tilblanding af zinkblende er ogsaa stuf- 
malmens zinkgehalt betydelig, med rundt tal omkring 10—15 Zn; eks.: 
ved Jakob Knudsen grube i 1888 10 -25, oftest 13—20 °/, Zn og i 1889 
oftest 5-—-10 °/, Zn. 

De forskjellige ertsmineraler er i regelen saa fint sammenvoksede, 
at man i praksis ikke kan skille ud hvert enkelt for sig; kun rent under- 
ordnet kan man skeide ud lidt middels ren zinkblende og arsenikkis. 

Da selvgehalten i ren blyglans i middel ikke overstiger 0.8 °/,, 
medens skeidemalmens gehalt gjennemsnitlig kan settes til 0.5 °/, selv 
og omkring 12 °/, bly, kan blyglansen i det hele og store kun tilfore 
malmen henimod tredieparten af det totale selvindhold; resten, altsaa 
den vigtigste del, skriver sig fortrinsvis fra fahlerts, underordnet fra 
redgyldig og muligens andre selvrige mineraler. 

I midten af 1880-aarene bley der anlagt et vaskeri. Den ferdige 
vaskede malm holdt i 1884—86 gjennemsnitlig 0.232, 0.224 og 219 °/, 
solv (med ydergrenser 0.12 og 0.386 °/, solv); senere, 1888—89, gjennem- 
snitlig 0.26 °/, (med ydergreenser 0.18 og 0.36 °/,). 


* Dette afsnit er i sin helhed skrevet i 1890: der er saaledes her ikke 
taget hensyn til senere resultater. 
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Om produktion og drift ved opberedningsverket oplyser felgende 
tabel: . 





Pr. 100 
tons opbe- 
Produoeret redet gods 
twrdi & midlere /|produceret 
eerdig- 
solvgehalt. tons 
vasket ferdig 
malm. 
vasket 
malm. 












450 
3.65 


0.232 °/, 
0.224 - 






ved Svenningdalsgruben. 


1886 112 0.219 - 4.75 
1888 | 204 hea 0.26 °/, 468 ved Jakob Knudsen grube. 
1889 286 5.27 











Man udvandt altsaa af den opberedede godsmasse i middel netto 
0.009—0.018 °/, salv. 

Malmen fra Svenningaasen udmerker sig ved en konstant liden 
guldgehalt, og specielt ved en relativt heiere guldgehalt, end tilfeeldet 
pleier at vere ved de til den ,gamle bly-selv-ganggruppe* herende 
gange (se herom Zeits. f. prakt. Geol. 1898, 8S. 389). Stufmalmen fra 
Svenningdalen holder saaledes nesten bestandig 10—15, middel omkring 
12 gram guld pr. ton, og den ferdigvaskede malm gjerne 5 eller 5—10 
gram guld pr. ton. Guldgehalten er saavidt stor, at den oger malmens 
veerdi. 

Malmen fra Svenningdalen er omtrent under den hele driftsperiode 
bleven solgt til Freiberg selvverk i Sachsen. De samlede transport- 
udgifter fra gruben, over Mosjeen og Hamburg til Freiberg, har belebet 
sig til omkring 40 kroner pr. ton; denne transportudgift er delvis bleven 
deekket ved malmens guldindhold. 


Foredlende indflydelse af gangkryds; erts-udbytte pr. m.? 
gangflade. — Som allerede berort, er gangenes ertsforing yderst 
ujevn, hvad bedst illustreres ved forholdene i Svenningdals- 
gruben: Her stodte man i nerheden af dagen paa et rigt erts- 
parti (,,.Erzmittel*, se det med sort angivne paa lengdeprofilet 
planche I) af langde med rundt tal 120—150 m. og udstrek- 
ning i dyb, efter gangens fald, omkring 70—90 m.; hermed 
horte dog det rige parti omtrent fuldstendig op. Ved fortsat 
drift mod dybet viste det sig, at selve ertsgangen vedvarer 
regelmassig, og at den tilmed naur en nogenlunde stor meg- 
tighed, paa omkring 1 m., — men gangen bestaar her (i bund- 
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stollen) nesten udelukkende af ren kvarts med breccie-brud- 
stykker af sidestenen, men uden erts eller kun med lidt erts 
hist og her (serlig lidt erts i det ved fig. 25 gjengivne gang- 
kneek). 

Som af grubens bestyrer, afdede bergkandidat 7. Lassen 
i begyndelsen af 1880-aarene paavist, var det rige ertsparti 1 
Svenningdalsgruben koncentreret omkring krydset mellem hoved- 
gangen og den saakaldte Sydvest-gang, som skjerer hovedgangen 
mellem Weideman stoll og stoll F (se fig. 24). — Denne kryd- 
sende gang, som er opfaret ved ort eller stoll i niveau med 
de tre overste stoller, og som er forholdsvis smal, betegnedes 
ogsaa 1 det hele og store ved ganske smuk ertsforing i om- 
givelserne af krydset, men synes at tabe sig lengere borte fra 
samme. ) 

Ogsaa i Jakob Knudsen grubes gangtog — omfattende 
Jakob Knudsen hovedgang og flere paralleldrummer, videre 
Victoria gang, Gustafs gang samt flere gang-udlobere — har 
man havt erfaring for den regel, at gangene er bedst i om- 
givelsen af gangkryds. 

I Svenningdalsgruben laa det rige parti i sin helhed 
inden den del af gangen, hvor denne gaar gjennem kalksten 
og skifer; i Jakob Knudsen grube derimod har det rige parti 
for en vesentlig del holdt sig inde 4 grantten. — Den omgi- 
vende bergarts natur har saaledes ikke veret bestemmende 
for afsetningen af ertsen paa gangspalterne. 


Som det fremgaar af vedfgiede driftsstatistik, der er udarbeidet 
efter de offentliggjorte aarsberetninger, blev der i de Svenningdals grube- 
selskab tilhorende gange, nemlig ferst og fremst Gamlegruben, videre 
Sydvest-gangen, underordnet ogsaa Mellemgangen og gang no I, i aa- 
rene 1877—1886 ialt udmineret temmelig noiagtig 8000 m.? gangfiade, der 
leverede i sum 1227 tons malm (omkring 753 tons stufmalm og 474 tons 
vaskmalm), med samlet sglvindhold omkring 4940 kgr. og til samlet 
brutto salgsveerdi kr. 534610,00. Uholdig stoll, ort og synk efter gan- 
gene kan anslaaes til 1500 m.?; det rige ertsparti har altsaa belebet sig 
til omkring 6500 m.? 

Pr. m2 gangflade inden det rige ertsparti 1 Svenningdalsgruben er fol- 
gelig i middel bleven produceret 0.18 tons malm (stufmalm med vask- 
malm) eller 
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omkring 20 kg. bly, 0.75 kg. selv og 2 gram guld, desuden omtrent 
lige saa meget zink som bly samt nogle faa kg. kobber; 

brutto-udbytte pr m.? gangflade = kr. 82. 

Til stette for rigtigheden af denne beregning kan anfores, at, ifelge 
min tidligere beskrivelse over Svenningdalsfeltet (Norske ertsforekomster 
no. IV), var inden det foreliggende rige ertsparti indtil lste januar 1883 
ialt udmineret 4400 m.? gangflade, hvoraf var bleven produceret 6473 
stufmalm (med samlet selvindhold omkring 383850 kgr.) til brutto salgs- 
veerdi kr. 338 000,00; 

1 m3 gangflade havde altsaa indtil udgangen af 1882 leveret 0.14— 
0.15 tons stufmalm, eller 0.76 kg. solv, veerdi kr. 87. — Hertil blir 
dog at legge nogen produktion af den senere tilgodegjorte vaskmalm. 

For aar 1880 belob udbyttet pr. m.? gangflade (det rige ertsparti 
inklusive uholdig ort og synk) sig til 0.142 tons malm (stufmalm) & 0.513 
°/, solv; altsaa pr. m.? gangflade 0.73 kg. selv. 

1 Jakob Knudsen grubeselskabs gange (for slutten af 1880-aarene ogsaa 
medregnet en ubetydelig drift i Svenningdalsgruben) blev 1882—89* ialt 
afbygget 10.375 m.2 gangflade, der leverede i sum 1368 tons malm (om- 
kring 870 tons skeidemalm og 500 tons vaskemalm) med omkring 6460 
kg. solvindhold og til samlet brutto salgssum kr. 557076. Uholdig 
stoll, ort og synk kan anslaaes til henimod 1000 m2? gangflade: erts- 
feltet eller felterne altsaa til ca. 9500 m.? 

Pr. m2 gangflade inden Jakob Knudsen grube blev altsaa, 1 aarene 
1882—89, produceret 0.14 tons malm (stufmalm med vaskmalm); 

eller omkring 15—20 kg. bly, 0.68 kg. sew og 1.5—2 gr. guld; des- 
omtrent ligesaa meget zink som bly samt nogle faa kg. kobber; 

brutto-udbytte pr. m.? gangflade = kr. 56. 

For aarene 1890—93, i hvilken tid der blev udbrudt ialt 10300 m3 
berg i gruben og produceret malm med selvindhold 3238 kg., maa ud- 
byttet af kg. solv pr. m.? gangflade have vgret omtrent som tidligere. 
For de efterfolgende aar, 1894—99 har driften veret meget mindre end 
tidligere, og har jeg for disse aar ikke nogen detaljeret driftsstatistik 
at meddele. 

De talrige gange i den sondre halvdel af Svenningaasens gangfelt 
— Brokks eller Sondre gang, Mellemgangen, Tythaugen, No. IJ, St. Olafs 
gang, Leiplid, Kovhaugen, med afstand fra sidstnevnte gang til Sven- 
ningdals-gangen lidt over 500 m. — har hidtil kun veret gjort til gjen- 
stand for rent forelobigt skjsrpearbeide, ved gravning og minering oppe 
i dagen; paa et par steder har man ogsaa sat ind nogle smaa og korte 
stoller. Oppe i dagen har man fleresteds truffet paa nogenlunde god 
malm, — f. eks. i Mellemgangen, Gang no. IL®* og St. Olaf gang: — 


* Den hosstaaende driftsstatistik for Jakob Knudsen grube har jeg 
for tiden til og med 1889 sammenstillet paa grundlag af selskabets 
aarsregnskaber; for den efterfolgende tid efter opgaverne i den of- 
ficielle bergstatistik, hvor dog oplysning om udbrudt m.? gangflade 
mangler. 

** Om disse bemerker J. Lassen i driftsberetning af 1881: Mellemgan- 
gen blev ved gravning undersegt i en lengde af 240 m., og herved 
viste det sig, at der paa 2 steder fandtes erts. Det ene sted laa 
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og aarsagen til, at man her ikke tidligere gik igang med sterre arbeide, 
var i alle fald for en veesentlig del, at disse gange var fordelt paa en 
hel rekke forskjellige smaa-selskaber, som manglede den fornedne kapi- 
tal. Hertil kommer for de senere aar det store prisfald paa selv, hvilket 
har veeret af indgribende betydning for den hele drift. 


Pris pr. kg. solv. 


1878—1884..........24.- 183—187 kr. 
1885—1891 ........-2-.6-6 118—128 , 
1892—1898 ......2....., 95—105_, 
1894—1899 ...........-. 70— 75 , 


End mere har dette prisfald gjort sig gjsldende for Svenningaasen, 
fordi transporten til udlandets smeltehytter (ca. 40 kr. pr. ton malm) og 
smeltehytternes godtgjorelse for smeltningen har veret konstante. Ved 
malm med 0.4 °/, selv == 4 kg. solv pr. ton malm kan disse to afdrag i 
sum anslases til med rundt tal 25—30 kr. pr. kg. solvindhold; medens . 
saaledes malmen (ved 0.4 °/, selv) i begyndelsen af 1880-aarene havde 
en veerdi paa grubebakken af lidt over 100 kr. pr. kg. selvindhold, er veer- 
dien nu sunket ned til kun omkring 45—50 kr. pr. kg. solvindhold, — 
altsaa til under halvdelen af den tidligere veerdi. 


Oversigt over driften i Svenningdalen. 
Salvuindhold 1 den samlede produktion. 
Svenningdals grube 1877—86 ca. 4940 kg. solvindhold 
1882—93 , 9710 , — 
1894—99 , 2000 , — 


Sum 1877—99 ca. 16650 kg. selvindhold ; 
altsaa med rundt tal 16500 kg. solvindhold. 

Kongsberg solvverk producerer aarlig ca. 5000 kg. salv; 
Svenningdalen har saaledes i sum i lobet af lidt over 20 aar 
presteret malm med saa meget selvindhold som Kongsberg 1 
lobet af 3 aar. 


Jacob Knudsen grube 


temmelig langt nede, men syntes at vere ubetydeligt. Det andet 
sted laa lengere oppe, og her fandtes af og til i en lengde af 60 m. 
erts med en magtighed af 1 til 4—6 cm. Ved to smaa strossear- 
beider blottedes gangfladen i en samlet lengde af 10—15 m. og en 
heide af 1—2 m. Arbeidet betalte sig rigeligt, idet man fik 4 tons 
god erts .... No. II opgravedes i en samlet lengde af 260—270 m. 
Man fandt ogsaa her 2 adskilte partier ferende erts. Det everste, 
neesten oppe ved granitgreensen, indeholdt erts i en lengde af 8—10 
m., men syntes ikke at vere af stor betydning.... Det nedre parti 
derimod .... forte i en lengde af 80—40 m. meget god og tildels 
temmelig megtig erts, dels tet indspreengt i kvarts, dels mere kom- 
pakt indtil 10—12 cm. ren blyglans med 0.6—0.7 °/, solv.... 
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Driftens skonomiske resuliat. 
Indtesgt Udgift 
Svenningdals grube 1877—86 534610 kr. 509870 kr. 
1882—93 839 483 , 709 259, 
Jacob Knudsen gru be| teu 99° ca. 120000 , ca. 100000 , 


Sum ca. 1 495 000 kr. ca. 1324000 kr. 


Eller med rundt tal: 
Samlet driftsindtagt ca. kr. 1500 000 
Samlet driftsudgift » 1325000 


Netto kr. 175000 


Her er ikke medregnet i indtegt for Svenningdals grube — og 
omvendt heller ikke i udgift for Jacob Knudsen grube — den kjobesum, 
som sidstnesvnte selskab gav i 1886 (eller 1887) for det forstnsvnte. 
Belebet var forovrigt ikke af nogen veesentlig heide. — Heller ikke er 
medregnet indkjob af en eller flere gaarde, og hermed analoge udgifter, 
men kun selve verksdriften, med malmtransport, administration og ev- 
rige generaludgifter. 


Resultatet har altsaa i korthed veret, at verksdriften, 
regnet en bloc for begge selskaber, har dwkket sine lobende 
udgifter, betalt tilbage de oprindelige anlwgsudgifter (her- 
under navnlig med rundt tal kr. 100000 til vaskeri) og des- 
uden givet et samlet netto-overskud paa med rundt tal kr. 
175 000. — Her er intet hensyn taget til salg af grubeaktier, 
— et salg, som i tiden omkring 1880 antog ganske store 
dimensioner. 

Driften i Svenningaasen var indtil midten af 1880-aarene 
— saa lenge man endnu havde gode selvpriser — i hoi 
grad generet derved, at eiendomsretten til de forskjellige 
gange — takket vere vor paa dette omraade aldeles anti- 
kverede berglov (af 1842), som hjemler lengdeudmaal med 
» Vierung* eller bredde kun 3} favn = 6.6 m. paa hver side 
side af gangen — var opsplittet mellem forskjellige mindre 
grubeselskaber, som ikke optraadte efter fmlles plan, men 
som tvertom jevnlig laa i strid og proces med hverandre. — 

* Opgaverne for 1894—99 ligesom ogsaa selvproduktionen i disse aar 


er af skjonsmmssig natur; for aarene 1804 til og med 1897 beleb de 
samlede indtegter sig til 81 682 kr., hvoraf en god del var netto. 
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Herved fremkaldtes mange overfledige grubeudgifter. Ved 
de to hovedgruber, Svenningdals grube og Jacob Knudsen 
grube, hvilken sidste 1 dagen kun ligger 60 m. og i dybet 
kun med rundt tal et snes m. nord for den forste grube, 
havde man saaledes et dobbeliswt af stoller, og etagerne var 
ikke anlagte i samme heide; ved det senere foretagne gjen- 
nemslag mellem gruberne fik man saaledes en betydelig hoide- 
forskjel mellem etage-orterne, med heraf folgende omladning 
af godset. — Efter et overslag, som jeg i sin tid gjorde op 
sammen med bestyreren af den ene af disse gruber, er her- 
ved grubedriften i gangfeltet bleven paabyrdet med en ekstra- 
udgift paa med rundt tal 100000 kr. Endvidere blev i den 
tid, da gruberne gik med godt overskud, ethvert sterre ratio- 
nelt forsogsarbeide, saaledes specielt en nord—syd-gaaende 
stoll, som paa dybet kunde overskjwre samtlige gange, fuld- 
steendig umuliggjort, idet der ikke kunde blive nogen enighed 
mellem de mange forskjellige grubeeiere. 


Produktion pr. m2 gangflade. 


Inden de erisfgrende partier — i Svenningdalsgruben af 
fladeindhold (regnet efter gangens fald) ca. 6500 m.? og i 
Jacob Knudsen grube indtil udgangen af aar 1889 ca. 9500 m.?, 
og for den hele driftsperiode (1882—99) 1 denne grube ca. 
15 000 m.?, — er gjennemsnitlig bleven produceret: 

| pr. m.? gangflade. 
Svenningdals grube ca. 0.76 kg. solv 
Jacob Knudsen grube , 0.68 , , 


altsaa med rundt tal pr. m.? gangflade gjennemsnitlig #—} 
kg. sglv, desuden 1.5—2 gr. guld, 15—20 kg. bly; omtrent lige- 
saa meget zink som bly og nogle faa kg. kobber. 

Og verdien af malm* pr. m.? gangflade belob sig til: 

I Svenningdals grube, 1877—86 . . . kr. 82 (indtil ud- 
gangen af 1882 kr. 87); 

og 1 Jacob Knudsen grube, for aarene 1882—89 kr. 56. 


* Malmens verdi ifelge salgsopgjor med smeltehytterne i Freiberg. 
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At udbyttet pr. m.? gangflade her er lavere, stammer dels 
af de synkende solvpriser og dels af, at 1 Svenningdals- 
gruben var malmen i og for sig rigere, men samtidig ogsas 
mere ujevnt fordelt. 

Til sammenligning skal vi medtage en oversigt over ud- 
byttet pr. m.? gangflade ved Freiberg: 


I de tre decennier 1851—61, 1862—71 og 1872—81 gjennemsnitlig for 
alle gange, erts til veerdi resp. 89.50, 46 og 51 Reichsm.*® 


Og for de forskjellige slags gangformationer: ** 


dl 





ee 





Ertsveerdi pr. m.* 
gangfiade. 


1877—81 








Edle kvartsformation. .........4.. 

Kisige blyformation ............ ‘ 28 
Edle blyformation .........2.... 36 
Barytiske blyformation.......... 2 46 , 


Ifelge A. W. Stelener®** leverede de ,kiesige Bleiginge“ ved Himmel- 
fabrt grube i 1888, ved afbygning af 83689 m.? gangflade, pr. m.? gang- 
flade 0.28 kg. selv, 61.45 kg. bly (og 1 gr. nikkel-kobolt, desuden zink, 
kobber osv.). 

Svenningdalsmalmen er indlest efter omtrent samme ertstarif som 
Freibergermalmen. 

Ved Kongsberg stillede driftsresultatet gjennemsnitlig for de ni 
aar 18°°/,,—18°*/,,, ifelge velvillig opgave af bergkand. A. Getz, sig 
paa felgende maade: i Kongen og Armen grube 2.30 kg. og i Gottes 
Hilfe grube 1.36 kg. selv pr. m.? opfaret og afbygget gangflade (uhol- 
dige orter medregnet). — Fra 1880 til 1885 fik man i det usedvanlig 
rige parti i Kongens grube gjennemsnitlig med rundt tal 9 kg. solv pr. 
m.2 gangflade (se en afhandling af mig i Statsekonomisk tidsskrift 
for 1900). 


Naar man vil drage parallel mellem driftsresultaterne fra 
Svenningdalen og fra Freiberg, maa man tage hensyn til, at 
for Freiberg er den hele gangflade medregnet, for Svenning- 
dalen derimod kun de ertsfgrende partier (altsaa ikke medtaget 

* Ifelge Gottschalck, Ueber die durchschnittliche Ergiebigkeit der Frei- 

bergerErzginge. Jahrb. f.d. Berg- und Htittenwesen Sachsens, 1883. 

** Beregnet paa grundlag af H. Millers tabeller i Freibergs Berg- und 


Hiittenwesen; Iste og 2det oplag. 
o Zeits. f. prakt. Geol, Okt. 1896. 
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uholdige orter og synker inden gangfiaden). Vil man folge 
dette princip ogsaa for Freiberg, maa opgaverne for udbyttet 
pr. m.? gangflade oges noget, nemlig med omkring en femtedel. 

Talt blir resultatet, at Svenningdalsgangene inden de erts- 
ferende partter forer malm til mindst ligesaa hoi salgsveerdi 
som Freibergergangene; men til gjengjxzld er ertsen meget 
jevnere fordelt paa gangfladerne i Freiberg end i Svenning- 
dalen; i Freiberg har man ogsaa lavere arbeidslon og nesten 
ingen transport til hytte. 

Hvad specielt angaar parallelen mellem Svenningaasen og 
de temmelig analoge ,kiesige Bleigiinge“ ved Freiberg, saa er 
paa disse gange solymengden pr. m.? gangflade lavere (} kg. 
mod 4—} kg.), men blymawngden hgiere (60 kg. mod 15—20 
kg.) end i Svenningaasen; desuden forer gangene her noget 
antimonglans, som omtrent mangler paa de tilsvarende gange 
ved Freiberg, men forovrigt er ligheden i det hele og store 
ganske paafaldende. 

Hvis man vil optage Svenningaas-feltet til drift 1 
storre maalestok, ber man arbeide sig ned mod gang- 
krydset 1 dybet mellem Svenningdals-gangen og Jacob Kunud- 
sens hovedgang — som man ser paa profilet pl. 1, maa 
disse to gange temmelig sikkert stode sammen i ikke saa ser- 
deles stort dyb under grundstollen, — og endvidere ber man 
gjore et stort, nord—syd-gaaende tverslag, til overskjering af 
samtlige gange inden gangfeltet. 

I Fellingfosaasen, en halv kilom. est for Svenningaasen og paa gst- 
siden af Vefsenelven, optreder et par ganske smaa ost—vest-gaaende 
gange, desuden en nord—syd strygende, fahlbaand-lignende leiegang, den 
sidste med zinkblenae, uden eller omtrent uden blyglans. 

Ved Eiteraakrogen — beliggende i ret linje 5 kilom. SSV for Sven- 
ningaasen, og paa vestsiden af granitfeltet, medens Svenningaasen ligger 
pas gsisiden — moder vi ogsaa endel ertsgange, lige ved kontakten mel- 
lem graniten og tilstedende kalksten og skifer. De fleste gange setter 
her i netverk gjennem et bestemt kalkstenslag; desuden findes gange 
neesten ngiagtig paa greensefladen mellem granit og skifer. Gangene 
ferer hovedsagelig blyglans, videre lidt zinkblende, men kun spor af 
kis; om fablerts her med sikkerhed er paavist, kan jeg ikke sige. 

I Stavvaselvens dalfore har man en liden ertsgang midt inde i 


selve granitfeltet (gangen 0.08—0.15 m. bred, fulgt i 20—30 m.'s lengde, 
forende noget blyglans, zinkblende, kis osv. i kvarts}. — En lignende 
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liden gang, bl. a. med arsenkis, har jeg tilfeeldigvis seet inde i graniten, 
men ganske ner skifergrensen, i ne@rhedon af gaarden Nygaard ca. 12 
kilom. nord for Svenningaasen. 

I Hatfjelddalen, omtrent midtveis mellem Svenningdalen og rigs- 
greensen, findes en hel reakke smaa blyglans— fahlerts-forekomster, nemlig 
i en zone af mindst et snes kilom.s lengde fra Elvsvaselven ner Hat- 
fjelddalens kirke og sydover. Under en reise i 1890 noterede jeg mig 
folgende lokaliteter: ner Elvsvaselven, Tommerdalen, ner Unkarelven. 
Pantdalsli, Mikkeljordet, Orjedalskjern, Gruplandshaugen, Orhaug, Kvalp- 
skaraxelen, Sensgartind. Paa de fleste steder sidder ertsen, nemlig bly- 
glans og fahlerts med zinkblende, svovikis og kobberkis, undertiden ogsas 
forvitringsprodukter (malachit og lazur) i kvartsgange, som i netverk 
gjennemsetter en kavernes dolomit. Gangene er smaa og heist uregel- 
meessige, og ertsen sparsom; forekomsterne saaledes uden betydning. — 
Nogle selvbestemmelser i blyglans og fahlerts fra Hatfjelddalen er gjen- 
givne ovenfor, 8. 121. Et par oplysninger om disse aldeles ubetydelige 
forekomster findes i den trykte bergmester-indberetning for 1883 og i 
en beskrivelse af O. N. Hagen i Magazin for Bergmandsefterretninger, 
1881. Se ogsaa en notits om disse smaa-gange og om de uvesentlige 
fund af kobbermalm i serpentinen i ,Hatten“ i Hatfjelddalen, i O. A. Cor- 
neliussens afhandling i Det nordlige Norges geologi, 1891, s. 166. 

Ogsaa fleresteds ellers inden vort kartomraade meder vi forekomster 
med blyglans og zinkblende; saaledes 

ner Leland i Leirfjorden (Smoraasen, 2 kilom. N—NNO for Leland 
gaard). Der optresder her en leieformig gang, med strog 0 10° N, mel- 
lem kalksten og skifer. Gangen ferer mest magnetkis og blyglans (se 
_selvpreve anm. side 121) samt lidt zinkblende. I midten af 1880-aarene 

blev her udfort lidt grubearbeide (se bergmester-indberetning for 1884), 
men med daarligt resultat, og forekomsten er antagelig uvesentlig. Den 
optreeder ca. } kilom. fra gresnsen mod et stort granitfelt. 


Ved Husvik i Halsfjorden, Tjgtts optreder en leieformg 
blyglans—zinkblende-forekomst, som blev opdaget for et par 
aar siden, og som har givet anledning til en ganske omfattende 
forsegsdrift (1898—99). — I Kjarringvikfjeldet paa udsiden af 
Halsfjorden meder vi et granitfelt, af samme beskaffenhed 
som f. eks. i de Syv Sgstre og i Svenningdalen (fig. 4, 23); len- 
gere inde i fjorden hersker gneisbergarter, med glimmer- og 
hornblendeskifere samt nogle smale kalkstenslag, — det hele 
sterkt gjennemsat af granitgange. Streget er temmelig nei- 
agtig nord—syd og falder steilt, snart nogle grader mod gst, 
snart mod vest. 

Den leieformige ertsgang — eller rettere, de leieformige 
parallelgange — kan, om end med meget vekslende ertsforing, 
hist og her ogsaa med ertstomme mellempartier, folges i en 
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lengde af omkring 4 kilom. Gangdraget, som ofte har en 
fahlbaand-lignende karakter, forlober langsefter smale kalkstens- 
lag, oftest saaledes, at malmen sidder inde i selve kalkstenen 
eller paa grensen mellem kalkstenen og de tilgrensende kry- 
stallinske skifere. At forekomsten i virkeligheden er gang- 
formig — og ikke noget leie, afsat samtidig med straterne — 
folger deraf, at man ofte ser overskjwringer; eksempelvis 
kan nevnes, at ved et af de paabegyndte skjerp staar ski- 
ferne og kalkstenen med fald 80° mod ost, ertsgangen 
derimod med fald 70° mod vest. — Trods disse overskjzringer 
felger malmdraget i flere kilometers langde newsten noeiagtig 
efter et bestemt skifer- og kalkstensstrog. — Ertsgangen gjen- 
nemskjzres af granitgange, som altsaa er yngre end erts- 
dannelsen. 

De vigtigste ertsmineraler er zinkblende og blyglans; videre 
findes magnetkis, arsenkis og lidt kobberkis. Ertserne er 
hovedsagelig opblandede med forskjellige slags hornblende- 
mineraler (sort hornblende, staalsten), granat, kvarts, glimmer, 
feldspat, kalkspat osv. Paa flere steder optreder malmen, 
hovedsagelig zinkblende og blyglans, som jevnlig.er meget 
intimt sammenvoksede, nogenlunde fri for opblanding med 
gangmineral; andetsteds derimod spiller de sidste en ganske 
vigtig rolle. — Fahlerts eller andre egentlige selvertsmine- 
raler var ved mit beseg sommeren 1899 ikke med sikkerhed 
paaviste. — Mmgtigheden er hoist variabel, fra en eller et 
par dm. op til et par m., leilighedevis kanske derover; 1 de 
bedre, hidtil kjendte partier kan den midlere magtighed an- 
slanes til omkring 4 41m. — Driften er endnu ikke saa 
langt fremskreden, at man har vundet noget resultat over, 
hvor meget malm man gjennemsnitlig kan paaregne pr. m.? 
gangflade; for i alle fald at give nogen idé om forholdene 
kan nevnes den rent forelobige og skjonsmassige kalkyl, jeg 
gjorde op ved mit besog sommeren 1899, — nemlig at man i 
de bedre malmpartier pr. m.? gangflade skulde kunne paaregne 
mindst 1 ton vaskmalm, og at denne igjen ved vaskning 
skulde levere 40—50 dele rig zinkblendemalm, 15—20 dele 
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rig blyglansmalm, rest hovedsagelig magnetkis og graaberg. 
— Kun en bagatel af malmen: kan haandskeides tilstrekkelig 
ren til metallurgisk brug; den aldeles overveiende del maa 
opberedes, paa zinkblende og blyglans hver for sig. Skal 
drift etableres, maa man nedvendigvis have moderne vaskverk 
paa stedet. 

Om malmens sammensetning, navnlig om selvgehalten 1 
blyglansen, faar man nogen oplysning af folgende analyser, 
som jeg velvillig har faaet mig tilstillet fra feltets eiere. 


Fra feltets midtre og nordre del: 
Nogenlunde rene blyglansstuffer har vist 0.12 °/, selv. — Andre 
malmprover og mindre gjennemsnitsprever: 


62.70 °/, bly 0.091 °/, selv 
52.20 - , 0.012 - , 
46.82 - , 0.085 - , 
40.05 - , 10.48 °/) zink 0.025 - , 
38.46 - , 0.024 - , 
82.10 - , 1280 - , 0.022 - , 
28.80 - , W117 - 0.015 - , 
82.09 - , 0.018 - , 
40.06 - , 0.0022- , 


Fra feltets sondre del: 
Forskjellige gjennemsnitsprever har vist: 


87.90 °/, bly 20.7 °/, zink 0.03 °/, selv 
24 - y 23 - » 0.03 - , 
15. . 30. - . 

9 : _” oe _ } ikke bestemt. 


I henhold til alle disse analyser vil det af den opberedede bly- 
glansmalm producerede verkbly gjennemsnitlig komme til at holde med 
rundt tal 0.08 °/, solv. 


Husvik-forekomsten har adskillig lighed med den ovenfor 
(s. 133) omtalte fahlbaand-lignende leiegang af zinkblende 1 
Fellingfosaasen, } kilom. est for Svenningaasen. 


Det er naturligt at opfatte de forskjellige blyglans—zink- 
blende-forekomster i Sondre Helgelands kystparti* — saavel 
spaltegangene 1 Svenningaasen som de leieformige gange ved 
Husvik, videre i Fellingfosaasen, ved Leland osv. — som ud- 
gjorende 7 geologisk henseende en enhed; dette bestyrkes ogsaa 


* Her er Hatfjelddals-forekomsterne, som er af anden natur, ikke med- 
regnede. 
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derved, at de alle optreder i umiddelbar nwrhed af granit- 
feltene. | | 

I Svenningaasen er ertsgangene yngre end graniten; ved 
Husvik, hvor malmen ofte gjennemskjwres af granitgange, 
derimod e@ldre end graniten. Dette antyder, at malmdannel- 
sen i sin almindelighed maa have fundet sted nogenlunde 
samtidig med graniteruptionerne (og med bergkjedefoldnin- 
gen), — nemlig snart noget for og snart noget efter udbruddet 
af graniten. 


Om analogien mellem 
gangspaltedannelsen ved Svenningdalen og Kongsberg, 
og mellem 
gangudfyldningen ved Svenningdalen og Freibergs 
»kiesige Bleiformation’. 

Baade Svenningdalen og Kongsberg er karakteriseret ved 
et system af parallelgange, som under omtrent ret vinkel gjen- 
nemskjerer de krystallinske skifere, og som fortrinsvis op- 
treder umiddelbart langs grensen af presset grantt. — For 
nermere at udrede dette for Kongsbergs vedkommende skal jeg 
rekapitulere mine undersogelser fra de senere aar over dette felt: 

hvad man i wldre dage ved Kongsberg betegnede som 
»graa gneis“,* er 1 virkeligheden en presset, intrusiv granit 
(natrongranit); ** 

denne granit er ved overgangsled forbundet med den 
pressede gabbro (i Jonsknute-feltet) ; 

den pressede granit danner et langt, men kun 1 til 14 
kilom. bredt felt mellem Overberget og Underberget; 

de to hoved-fahlbaand, paa Over- og Underberget, optre- 
der umiddelbart langs grensen af den pressede granit; fahl- 
baands-impregnationen fortsatter undertiden (f. eks. i Gottes 
Hilfe grube) ogsaa et stykke ind i den pressede granit, hvoraf 

* F. eks. i det saakaldte ,Stenbrudbaand“. 
** Se herom min afhandling Ueber die Bildung des gediegenen Silbers, 


besonders des Kongsberger Silbers usw, i Zeits. f. prakt, Geol. 1899; 
analyser af graniten s. 177. 
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felger, at kisen er yngre end graniten og dermed ogsaa yngre 
end skiferne; 
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Fig. 27. 
Oversigtskart over Kongsbergfeltet, mellem Jondalen og Kobberbergs- 
dalen. Maalestok 1:80.000. — Med benyttelse af wldre kilder 
udarbeidet af Vogt. 


Hvad her er betegnet som krystallinske skifere, bestaar utvivisomt 
for en del (eller i sin helhed??) af eruptiver, som er udpressede til fuld- 
steendig skifrige bergarter. 

K. S. Kristian stoll. G. G. Gabe Gottes. F. 8S. Fredrik stoll. Arm. 
K. S. Armen og Kongens grube. G. H. Gottes Htlfe in der Noth. 
H. S. Hans Sachsen. Sam. Samuel grube. H. T. Hellig Trefoldighed. 
S. G. Segen Gottes. 
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de fleste gangspalter paa Kongsberg optreder umiddelbart 
langs grensen af den pressede granit (se kartskitse fig. 27), 
men findes forevrigt spredt over det hele felt. Gangene ved 
granitgrensen fortsetter fleresteds (eller i regelen) ind i selve 
graniten;* ogsaa inde i selve granitfeltet — ligeledes inde 
i gabbrofelterne (Jonsknuten, Vinoren) — meder vi en del 
gange, dog ikke 1 saa stort antal som i zonen netop langs 
granitgrensen. 

Gangudfyldningen og koncentrationen af solvet langs 
fahlbaandkrydsene ska] her ikke nermere omtales (herom hen- 
vises til mit ovenfor citerede arbeide, i Zeits. f. prakt. Geol. 
1899). 

Baade ved Svenningaasen og ved Kongsberg har vi et 
centralt granitfelt, som tilfeldigvis beggesteds stryger omtrent 
nord—syd; baade mod gst og vest for disse granitfelter op- 
treder en intim veksel af skifrige bergarter, ved Kongsberg 
hovedsagelig glimmer- og hornblendeskifere, ved Svenning- 
aasen desuden megtige kalklag; gangspalterne gaar omtrent 
normali paa den herskende stregretning og optreder 1 begge 
gangdistrikter 1 sterst antal umiddelbart langs grensen af granit- 
felterne. 

Dette sidste kan ikke vere nogen tilfsldighed, men maa 
bero paa en lovmessig aarsag. 

Gangspalterne er fremkomne ved en kraftproces, virkende 
lodret paa spalternes strog, altsaa 1 nord—sydlig retning, 0: 
parallelt med granitfelternes lengdeudstrekning eller med ski- 
fernes herskende strogretning. Denne kraft dannede en hel 
rekke spalter i skiferne langs granitgrensen; spalterne fort- 
setter fleresteds ogsaa noget ind i graniten, — men inde 1 
selve graniten blev kun forholdsvis faa spalter revne op. 

Forklaringen maa vere at soge deri, at de forskjellige 
bergarter betegnes ved forskjellig mekanisk natur: graniten 
er en kompakt enhed, med hoi modstandsevne mod den spalte- 
dannende kraftproces; de skifrige bergarter langs granitgren- 


* Eksempelvis gjwlder dette baade for Kongen—Armen grube og for 
Gottes Hilfe. 
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sen derimod gav efter for den intense kraft, og her opstod 
folgelig de fleste — om end ikke alle — spalter. 

Hvilke feenomener der igjen dikterede den spaltedannende 
kraft, blir et nyt spergsmaal, som det maa vere fremtiden 
forbeholdt at udrede. Her. skal kun paapeges, at spaltedan- 
nelsen baade ved Kongsberg og Svenningdalen kun var led- 
saget af mimimale forskyvninger, og at kraften saaledes for- 
trinsvis maa have virket 1 horizontal-retningen (tangentielt 
paa jordoverfladen) og kun underordnet i vertikal-retningen. 
— Sandsynligvis fulgte spaltedannelsen og ertsudfyldningen 
ved Kongsberg og Svenningdalen — som ved saa talrige andre 
gangfelter — som sidste led af en lang rekke eruptiv-feanomener. 


Vedrorende gangudfyldningen er der en overordentlig stor 
forskjel mellem Svenningdalen og Kongsberg, derimod en for- 
bausende analogi mellem Svenningdalen og de saakaldte ,he- 
sige Bleigdnge* ved Fretberg. 

Baade ved disse sidste gange og 1 Svenningdalen er kvarts 
det vigtigste, man kan nesten sige det eneste gangmineral; 
og de dominerende ertser er blyglans, zinkblende, svovikis 
med noget kobberkis; desuden optreder fahlerts, hist og her 
noget redgyldigerts og diverse andre ertser (i Svenningdalen 
bl. a. antimonglans, som kun er ganske sparsomt tilstede paa 
de analoge gange i Freiberg). — En underordnet betydning } 
theoretisk, om end med stor rekkevidde i praktisk henseende 
maa tillagges den omstendighed, at ertsblandingen 1 Svenning- 
aasen paa grund af den forholdsvis rigelige fahlerts-mengde 
har en noget ,dlere“* karakter end ved Freibergs ,kiesige 
Bleigange* — i Svenningaasen har man gjennemsnitlig pr. 
m.? gangflade inden de ertsforende partier udvundet #—} kg. 
selv og 15—20 kg. bly, ved de ,,kiesige Bleiginge“ i Freiberg 
derimod gjennemsnitlig omkring } kg. selv og 60 kg. bly; — 

“Jeg har adskillige gange besogt baade Freiberg og Svenningdalen 
og saaledes havt god anledning til at trekke sammenligning; staar 
man paa skeidepladsen ved Himmelfahrt grube, kunde man godt 


tro, at malmen ikke var fra Himmelfahrt, men fra Svenningdalen: 
saa stor er overensstemmelsen. 
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Svenningdalsgangene nzermer sig saaledes til en vis grad henimod 
greensen mellem Freibergs ,kiesige Bleigiinge* og ,,edle Quarz- 
ginge“. — Ligheden med de ,kiesige Bleiginge“ er dog det 
principale, og differencerne spiller liden rolle.* 

Denne lighed betyder igjen, at baade ertserne og gang- 
mineralerne i begge fald er afsatte under omtrent ens betin- 
gelser, — 0: af oplosninger, som i det vesentlige havde ens 
sammenssztning. 

Dette frembyder en vis generel interesse navnlig af den 
grund, at de omgivende bergarter er temmelig forskjelligartede, 
nemlig i Freiberg hovedsagelig gneis, i Svenningaasen kalk- 
sten med glimmer—hornblendeskifere samt granit. Allerede 
heraf maa det vere berettiget at drage den slutning, at erts- 
fyldningen 1 de ,kesige Bleiginge“ 1 Svenningaasen og 1 
Freiberg ikke kan bero paa nogen lateralsekretion. Som be- 
kjendt har mange forskere, i de senere tider navnlig A. W. 
Stelener, paa grundlag af en ganske anden argumentations- 
methode for Freiberg udledet det samme resultat: gangfyld- 
ningen er ikke dannet ved lateralsekretion, men ved ascension 
(fra dybet stammende thermalkilder). — Allerede ovenfor har 
vi fremholdt, at det dominerende gangmineral paa Svenning- 
dalsgangene, som for en vesentlig del satter gjennem kalk- 
sien, ikke er kalkspat, men kvarts; dette betyder, at selv ikke 
gangmineralet skyldes sidestenen; det vil sige, det (fra dybet 
stammende) thermalvand forte med sig ikke alene ertsbestand- 
delene, men ogsaa oplost kiselsyre, og thermalvandet udevede 
kun en forholdsvis underordnet aktion paa sidestenen. 

Ogsaa vedrerende andre genetiske spergsmaal maa det 
vere berettiget at overfore den fra Freiberg og talrige 
andre udenlandske gangfelt vundne erfaring paa Svenning- 
aasen, — saaledes navnlig, at gangdannelsen i Svenningaasen 
maa have fulgt som resultat af bergkjwdefoldningen og af 
de i forbindelse hermed staaende eruptioner.* 


* Se herom en generel udredning, som jeg har givet af dette problem 
i Zeitschrift fir praktische Geologie, 1899, s. 10 og felgende. — Se 
ogsaa s. 136 i denne afhandling. 
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I Svenningaasen tabte ertsferingen i den forste grube, 
som her blev drevet (Svenningdalsgruben), sig i et dyb paa 
ikke fuldt 100 m. under aasens top; og ogsaa i Jacob Knud- 
sen grube har man i det samme dyb havt forholdsvis daarlige 
ertsanbrud. Dette har hos enkelte fremkaldt den formod- 
ning, at ertsen 1 Svenningaasen i sin almindelighed skulde 
here op paa dybet, omtrent i niveau med grundstollen. En 
saadan formodning er dog aldeles vilkaarlig og har intet geo- 
logisk holdepunkt. — For det forste maa erindres, at Svenning- 
dalsgangene blev dannede under en geologisk periode, da 
overfladen laa en eller snarere flere kilom. hoiere end nu (se 
s. 24, 57—58); vi befinder os saaledes nu i et tilfeldigt snit, 
paa betydeligt dyb under den oprindelige overflade. For 
det andet henvises til analogien med Freibergs ,,kiesige Blei- 
giinge“, hvor man har erfaring for, at ertsforingen i det hele 
og store fortsetter mod dybet, om end lokalt med vekslende 
rigdom. 

Svenningaasen afgiver et typisk eksempel paa et ,,enkelt* 
gangfelt — ,enkelt“ 1 modsstning til ,komplekst*; vi moder 
her kun et eneste set af gangspalter, og kun en eneste, tem- 
melig monoton gangudfyldningsproces. Som kontrast kan 
nevnes Freibergerfeltet, hvor man har et system af forskjellige, 
i alle fald tildels til forskjellige tider dannede gangspalter, og 
hvor man ogsaa har en hel rekke til forskjellige tider dan- 
nede gangudfyldninger (gangformationer). 

I vort land — og overhovedet paa den skandinaviske 
halvo — er hidtil kun kjendt to gangfelter, som kan hen- 
regnes til den ,gamle selv-bly-ganggruppe“, med _ typiske 
eksempler Freiberg—Schneeberg, Clausthal—Andreasberg, 
Przibram osv.; det ene felt er Kongsberg, det andet er Sven- 
ningdalen. Det sidste er knyttet til den nord-norske bergkjade 
og viser, at der her leilighedsvis optraadte ertsgang-dannende 
processer af samme natur som f. eks. i Erzgebierge og Harz. 


| 
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Nasa forleengst nedlagte bly-selv-verk 


(i Sverige, men kom nogle faa hundrede m. est for rigsgreensen 
everst i Ranen, paa 66° 29 n. br., altsaa nasten lige ved 
polarkredsen). 

Sommeren 1900, efter at de foregaaende afsnit af denne afhandling 
for den veesentligste del var trykt, havde jeg anledning til at aflagge 
et kort besog ved Nasa; en morgen (llte juli) reiste jeg fra Krogstrand 
til Nasa (20 kilom,) og vendte tilbage til samme kvarter om aftenen; 
opholdet ved Nasa var saaledes ganske flygtigt, og tilmed var terrenet 
omkring gruberne for en vesentlig del dwkket af sne. Alligevel tror 
jeg, at jeg fik et nogenlunde korrekt indtryk af forekomstens geologiske 
karakter. — I F. Svenonius's af handling Nasafjills Zink- och Silfvergrufvor 
i Norrbottens Lin (trykt i Geol. Féren. Férh. b. 17, 1895 og udkommet 
separat gjennem Sveriges geologiske undersékning, Ser. C, No. 154) er 
leveret en udforlig beskrivelse, som ogsaa indeholder resumé af en reekke 
soldre beretninger, og som jevnlig benyttes i det felgende. Desuden 
henvises til en kort historik om Pited silfververk (0: Nasa) i J. O. Carl- 
bergs Historiskt Sammandrag om Svenska Bergverkens Uppkomst och 
Utveckling, 1879. 


Paa begge sider af rigsgrensen mellem Ranen (Dunder- 
landsdalen) og Salten (Junkersdalen) findes et meget stort 
granitfelt, som strekker sig fra omkring 66° 25’ til 66° 50’ 
n. br. Feltets lengde fra syd til nord kan med rundt tal 
szattes til 50 kilom., og bredden maa maales med omtrent lig- 
nende maal. Paa den svenske side af rigsgrensen er granit- 
feltet nogenlunde detaljeret kartlagt, se det geologiske kart 1 
Svenonius’s ovenfor citerede afhandling; paa den norske side 
derimod er granitens udbredelse mod vest endnu ikke opgaaet. 

IT henhold til mine egne observationer, paa turen fra Krog- 
strand forbi Neset og Randalsvold til Nasa, er graniten temmelig 
lys og tilhorende samme type som de ellers i Helgeland og 
forevrigt langs hele fjeldkjeden saa udbredte lyse, temmelig 
natronrige graniter (se s. 2—3, 27, 57, 117); Nasa-graniten 
er dog ikke fuldt saa hvid eller hvidgraa som graniterne f. 
eks. 1 de Syv Sestre eller i Svenningdalen, men har et noget 
redligt skjer. — Jevnlig er Nasa-graniten sterkt presset, ofte 
endog 1 den grad, at den antager en snart gneis- og snart 
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granulit-lignende karakter. Mellem Randalsvold og Nasa har 
strukturplanet oftest strog ca. O 20° S—V 20° S, og snart 
sydligt, snart nordligt fald; strekningsrethingen maaltes flere- 
steds til ca. 30° mod O. & OSO. — Swenontus har kartlagt 
vort granitfelt langs rigsgrensen dels som granit og dels som 
gnels- med granulitskifer; hvad han kalder ,Nasa-gneis“, er 
dog — efter min vistnok temmelig flygtige befaring — kun 
den middels sterkt pressede granit; og ved granuliten er 
presningen endnu sterkere. 

Inde 1 graniten findes fleresteds partier af de omgivende 
krystalliske skifere, saaledes f. eks. ved Randalsvold et part 
af fyllit-grafitskifer (eller alunskifer-fyllit). 

T. Dahli har paa sit geologiske kart over det nordlige 
Norge (1867—1879) overst i Ranen afsat to felter af Finmarks- 
formationerne, Raipas og Gaisa; dette er dog misvisende. For 
den formodede Raipas-afdeling hoit oppe i Dunderlandsdalen 
henvises til O. A. Corneliussens afhandling i Det nordlige 
Norges geologi, 1891, s. 174—175, og til mit arbeide Norsk 
Marmor, 1897, s. 164.° Og som Gaisa er afsat partiet mellem 
Randalsvolden og Nasa, hvor mere eller mindre sterkt presset 
granit er den herskende bergart?). 


Nasa-gruberne ligger, som allerede ovenfor nwvnt, kun 
nogle faa hundrede m. est for rigsgrensen; grubefeltet skal 
forevrigt etsteds, nemlig vest for den saakaldte Overbergs- 
kulle, saavidt strakke sig over paa den norske side af 
greonsen. 

Man arbeidede paa en eller et par overordentlig meagtige 
kvarisgange, som i horizontalplanet danner en Z i stor stil. 


1) lfelge en bemerkning i Corneliussens afhandling antager jeg, at det 
er den til granulit (eller granulitskifer) pressede granit, som er bleven 
opfattet som en ,sandstenagtig, kvartsrig glimmerskifer“ eller endog 
som ,glimmerholdig sandsten“; og denne er saa igjen bleven parallel- 
liseret med sandstenene i Finmarken. — Ifolge Svenonius raader 
mellem Nasa og Randal den lyse ,gneis- och granulitskifferbildningen. 
ofta med lager af mera glimmerskiffer- och kvartsitskiferartad natur*: 
som allerede ovenfor nsevnt, findes i ,gneisen og granuliten“, 9: i den 
pressede granit, nogle partier af krystallinsk skifer; disse syntes mig 
dog at spille en rent underordnet rolle. 
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Talt har feltet en udstreekning af ca. 1200 m.; og hovedgangen, 
som danner mellemstregen paa den store Z, er opfaret i en 
lengde af 600 eller 550 m. Gangenes megtighed kan jeg 
ikke noiagtig angive, — kun, at der i regelen ikke handles 
om tal som 1—2 _m., men snarere som 10-20 m. og endog 
derover. Ifelge Svenonius’s afhandling er hovedgangens hori- 
zontale bredde ofte 20—30, helt op til 60 m.; men gangens 
fald er temmelig fladt, magtigheden altsaa adskillig lavere 
end den horizontale bredde. — I omgivelserne af grubefeltet 
saa jeg kun mere eller mindre sterkt pressede granitbergarter’), 
og disse indtager ogsaa, under betegnelserne granit, gneis og 
granulitisk skifer, den vesentligste plads paa Svenonius’s geo- 
logiske kartskitse over gruberne; desuden findes her indtegnet 
noget saakaldet ,grofskiffer“, hvormed forstaaes en eiendom- 
melig merk, granulitisk bergart, samt lidt alunskifer og 
kalksten. 

Kvartsen i gangene er i udpreget grad drusig og har 
gangkvartsens ordinwre karakter. Naar tidligere forskere her 
taler om kvartsleier eller om et system af veldige, mere eller 
mindre linseformige kvartsleier, saa synes dette mig at vere 
lidet instruktivt, idet kvartsmassen maa opfattes som en al- 
mindelig kvartsgang, kun med use#dvanlig magtighed. 

Af ertser forer gangene navnlig sinkblende, magnethis og bly- 
glans, jevnlig i ganske store individer; desuden er fundet lidt 
svovlkis og kobberkis, antimonglans(!), som mineralogisk sjel- 
denhed ogsaa noget boulangerit (Pb, Sb, S,, analyseret af 
C. J. Thaulow fra Kristiania*), se Pogg. Ann. I rekke, XI 
bind, 1837). Efter nogle bemezrkninger 1 Svenonius’s afhand- 
ling, hvor man kan finde en rekke detaljer angaaende malmens 
optreden i gruberne, synes ertsgangene at have vist nogen 
antydning til zonal- eller baandstruktur. 

I geologisk henseende kan man trakke parallel mellem 
Svenningaasen og Nasa: paa det forste sted har man en rwkke 


1) Bemeerkes maa forovrigt, at ved mit beseg var mindst halvdelen af 
det hele terreen dekket med sne. 

2) Dette var forste gang, der blev leveret en fuldstesndig og paalidelig 
analyse af det nye mineral. 


10 
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ertsgange langs grensen af et storre granitfelt, ved Nasa inde 
i et stort granitfelt; kvarts er beggesteds det herskende gang- 
mineral, og de dominerende ertser er zinkblende og blyglans 
(selvholdig), med diverse kise; som en eiendommelighed kan 
endvidere nevnes, at antimonmineraler, specielt antimonglans, 
optrader paa begge steder. Gangene i Svenningdalen har 
dog en ganske anderledes ,adel“, 0: solvrig karakter end ved 
Nasa, hvor egentlige solvertsmineraler saavidt hidtil kjendt 
fuldsteendig mangler. | 

Angaaende selvgehalten i blyglansen fra Nasa foreligger 
folgende oplysninger: 


Ifelge Svenonius’s afhandling holdt 12 tons blyglansmalm, udskeidet 
ved en provedrift i midten af 1890-aarene, gjennemsnitlig 70°, bly og 
0.155 /) selv; andre blyglansprever gav 33°/, bly og 0.178 °/, selv; 65°/, 
bly og 0.153 °/, selv; 80°/, bly og 0.136 °/, solv. 

Den gamle erfaring om selv- og blygehalterne angives i relationerne 
saaledes: 

a) 1 kubikfavn (lig omtr. 45 skippund) bergblandet malm gav 720 lod 
selv, 13!/, skippund bly; 0: 1 m.® bergblandet malm gav (henimod) 2 kg 
selv og 450 kg. bly; 

b) smeltning af ren stuf eller vasket slig gav pr. skippund 1 ledig 
mark selv og 10 lispund bly. — I forhold til 100 dele bly skulde man 
altsaa have faaet 0.50, resp. 0.31 dele solv; erindres maa dog i denne 
forbindelse, at man ved den gammeldagse hyttedrift tabte meget mere 
bly end solv. 

Carlberg angiver, at den rigeste malm holdt 50°/, bly og 4 & 5 lod 
solv pr. centner (9: 0.12—0.15 °/, solv). — Forholdet mellem den hele 
produktion 1636—1660 var 0.64 dele selv til 100 dele bly. 

Ved Svenningdalsgruberne blev i slutten af 1880-aarene foretaget ep 
del bestemmelser af blyglans, indsendt (1887) fra Nasa, med resultat: 
0.1525, 0.15, 0.15 og 0.125 °/, selv; de analyserede prover har vel foravnigt 
neppe bestaset af absolut ren blyglans, 


Den aldeles rene blyglans skulde efter disse mange be- 
stemmelser fore: 

0.19—0.24, 0.20, 0.19, 0.19, 0.18 og noget mere end 0.15, 
0.15, 0.15, 0.125% selv, altsaa oftest omkring 0.18—0.20%o 
selv; og verkblyet kan paaregnes at holde omkring 0.25 %o solv. 


Nasa-verkets egentlige driftsperiode fandt sted fra 1630 
(eller 1637) til 1658 (eller 1659), da det blev arbeidet dels af 
den svenske stat og dels af Pite& stads borgerskab samt pri- 
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vate interessenter. Senere blev det gjenoprettet i 1769 (eller 
1770) og drevet i mindre stil, men fremdeles med tab, til 1810; 
videre har der i de senere aar flere gange veret gjort nogle 
_kortvarede, mislykkede forseg med gruberne, senest i begyn- 
delsen og midten af 1890-aarene. — Ved driften 1 midten af 
det 17de aarh. skal ifelge en wldre beretning, som refereres i 
Svenontus’s afhandling, den stadige befolkning ved Nasa have 
belobet sig til 400 personer, heri dog sandsynligvis ogsaa ind- 
befattet de, som boede ved Silbojokk smeltehytte, 4—5 mil i 
NO for gruberne. Baade ved gruberne og ved hytten var 
bygget kirke, og endnu ser man resterne af en liden kirke- 
gaard ved Nasa. Traditionen beretter, at arbeiderne hoved- 
sagelig var tyskere, tildels ogsaa krigsfanger, muligens ogsaa 
forbrydere; desuden udkommanderedes soldater til verksdriften, 
og lapperne blev tvungne til at kjore malmen fra grube til 
hytte!). Paa grund af den jevnlige krigstilstand mellem 
Norge og Sverige omkring midten af det 17de aarh. kunde 
man ikke benytte den forholdsvis korte vei til havn ved Mo 
i Ranen, men maatte lade transporten gaa helt frem til den 
botniske bugt (Pite&). — Verket endte meget bedroveligt, idet 
det i august 1658 (efter en anden opgave i 1659) blev fuld- 
steendig edelagt af en norsk soldaterafdeling; bl. a. blev gru- 
berne fyldt med sten. Besynderlig nok rykkede soldaterne 
ikke frem gjennem Dunderlandsdalen, men gjennem Saltdalen, 
og Junkersdalen'skal have faaet sit navn efter junkeren Preben 
von Ahnen, som anforte tropperne (se 0. A. Qverland, L[lu- 
streret Norges Historie, IV, 2, s. 1078—1079). 

Den samlede produktion opgives af Carlberg (1. c.) for 
perioden 1636—1660. til 

2.033 pund 67 ort solv og 3.143 centner 15 pund bly; 

hermed stemmer ganske godt QMverlands opgave (I. c.), 
nemlig for 1637—1657 

4294 mark solv og over 1000 skippund bly. 
1) Endnu gaar i Ranen sagn om den saakaldte “lappetvang‘: der blev 

med passelig afstand hugget to huller i isen, og saa blev lappen 


trukket under isen frem og tilbage mellem hullene, til han lovede at 
vere ydmyg og kjere malm. 
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I sum bdlev alisaa under lsbet af lidt over 20 aar produ- 
ceret omkring 1000 kg. selv og 160 tons bly. 

Produktionen var altsaa, selv efter datids forholde, tem- 
melig uveesentlig+), og arbeidet maa, hvad ogsaa Carlberg frem- 
holder, have medfort tab, temmelig sikkert et stort tab. 

Gruberne ligger strax under toppen af Nasa fjeld (1214 m. 
o. h.),i1 en hoide omkring 1050 m. over havet og 1 en saa ede 
og gold egn, at man sjelden ser magen. — Ved mit beseg 
lite juli 1900 var over halvdelen af terrmnet rundt omkring 
gruberne dwkket med sne; de gamle forfaldne grubehuse var 
endnu for en stor del nedsneede, og paa et par smaavande 
100 m. lavere end gruberne laa der endnu is og m.-tyk sne- 
sorpe; vistnok var der i dette aar usedvanlig meget sne 
i fjeldet, men alligevel faar man et billede af de klimatiske for- 
holde. — De hoiest beliggende gaarde 1 Dunderlandsdalen er: 
Krogstrad 287 m., Bredik 313, 320 m., Elvnotheia 324 m., Storm- 
dalen 324 m. Neset ca. 325 m., Breidal 370 m., Andfjeldnxs 
390 m., Vakkermoen 424 m., Jordbwkken 435 m. (undertiden 
beboet) og Randalsvold 456 m., (nu forladt); det vil sige, Nasa- 


-1) Til sammenligning skal vi give en oversigt over den gjennemanitlige 
aarlige produktion ved nogle selvverk i Norden i gamle dage (for 
de svenske verk ifslge Cariberg, 1. ¢.) 


Gjennemsnitlig aarlig 





1624—-1650 oftest 4000—6500 mark fint selv. 
Kongsberg. . .. . 1651—1675 — 5000—8000 — . 
1676—1700 — 3500-7000 — - - 
1501—1550 .......... 18141 ledige mark solv 
Sal 1551—1600 .......... 4498 — - - 
Bes 1600—1650..... .... 1950 - — — 
1651—1700.......... 4202 — —_- - 
16390—1649.......... 1330 — —_- - 
Hellefors. ..... 1650—1660 .......... 1.240 — -_- - 
(Grebro lan) 1661—1670.......... 614. — — — 
1671—1680.......... 1.355 — —_ - 
Nasa ......-s . 1636—1660 — ca. 185 — —_ —- 


1 mark var omtr. '/, kg., antagelig lidt forskjellig i de to lande (1 
mark kellnsk veegt == 234 gr.). 

Nasa producerede i lidt over et snes aar, 1636—1658, kun '/,, — 
en sextendel — saa meget solv som Svenningdalen i et lignende tids- 
rum, 1877—1899. 
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gruberne ligger 750—800 m. hoiere end den ordinzrt bebyg- 
gede grend og 650—700 m. hoiere end de allerhgiest liggende 
fieldgaarde. 

Hertil kommer de yderlig vanskelige transportforholde, 
nemlig: til Randalsvold overst 1 Dunderlandsdalen ca. 8 kilom. 
og herfra langs efter dalen til udlobet ved Mo 1 Ranenfjorden 
ca. 72 kilom., altsaa ialt ca. 80 kilom. fra havn. 

Under de nuvzrende kommunikationsbetingelser er det 
umuligt at etablere nogen gkonomisk drift ved Nasa; belig- 
genheden oppe i sneregionen, 80 kilom. fra havn, eger drifts- 
omkostningerne i vesentlig grad, medens paa den anden side 
malmen, at domme efter de foreliggende beretninger, ikke er 
. serlig rig; snarere maa en blyglansmalm, med kun 0.18—20°%o 
solv og sterkt opblandet med zinkblende og magnetkis, be- 
tegnes som fattig. Heller ikke tror jeg, at det er mulig at faa 
drift‘igang, om man, af hensyn til jernmalmfelterne nede i 
dalen, faar jernbanen til Dunderland gaard (47 kilom. fra Mo), 
idet man fremdeles har nesten 35 kilom. igjen til Nasa. 
Anderledes kan forholdet stille sig, naar man i fjern fremtid 
faar anlagt den projekterede Nordlandsbane, som mellem Ranen 
og Salten maa felge Dunderlandsdalen og senere Lonsedalen, 
ca. 8 kilom. vest for Nasa; da forst kan spergsmaalet om at 
optage Nasa komme paa bane, men indtil den tid maa ethvert 
forseg ved Nasa bestemt fraraades. 





Tillewg. 


Efter at de forste afsnit af dette arbeide allerede var trykt, har vi 
(sommeren 1900) fortsat vore underssgelser i Nordlands amt — Rekstad 
langs kysten nord for Ranen og i den ydre del af Ranen, Vogt i den 
indre del af Ranen — og skal her medtage nogle iagttagelser vedro- 
rende nordre Helgelands kvartergeologi. 


Den marine greense. De hgiest liggende terrasser i Dunder- 
Jandsdalens dalfere findes ved Bjeldaanes — Storvolden — 
Stormdalshei, hvor der er flere ganske newr hinanden liggende 
trin, 1 hgide resp. 168 m. og 162 m.; muligens ogsaa et lidet 
trin paa 165 m. De to forste maal er tagne fra den nye kart- 
legning, og er desuden reviderede ved jernbaneudstikning. 
I Dunderlandsdalen har man lavere ned en mawngde terrasser, 
ovenfor Bjeldaanaws derimod ikke nogen. — Gaarden paa den 
ene af terrasserne her bwrer navnet Storvolden; terrassen er 
dog ikke saa serdeles stor, men god og sikker. — Dette er 
den hezeste terrasse, som hidtil er maalt 1 det nordlige Norge; 
det bemerkes, at Dunderlandsdalen strekker sig fra bunden 
af Ranenfjorden mod ONO, og at afstanden fra Bjeldaanss til 
rigsgreansen (ved Nasa) i ret linie ikke er mere end 21 kilom. 

Ved Urtfjeldmo, omtrent midtveis i Dunderlandsdalen og 
beliggende ca. 15 kilom. SV for Bjeldaanas, altsaa noget ner- 
mere mod kysten, sees to mindre strandvolde; hoide 163 og 
155 m. o. h. 
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Ved Ravnaa, nordre del af Langvandet i Mo, og meget 
lengere ud mod kysten; everste terrasse eller strandvold heide 
ca. 123 m. o. h. 

(De ovenstasende iagttagelser er af Vogt, de efterfolgende 
af Rekstad). : 

Inderst 1 Sjona ved gaarden Sjonbotnet har man 3 meget 
fremtredende terrasser, overst en baade lang og bred flade, 
hvis inderste del ligger i hgide 2278 m. o. h.; lavere ned to 
terrasser paa resp. 810g 47m. Den forreste del af den overste 
terrasse bestaar dels af sandblandet ler og dels af fint grus; 
indad mod fjeldveggen blir gruset grovere og grovere og in- 
derst ligger flere store blokke. Om fossilfund her, i heide 
113 m., se senere. 

Ved gaarden Helgeaavatnet ved nedre Helgeaavand (Nesne 
praestegjald) er der en meget fremtradende terrasse, 108 m. o. h. 

Mellem Silavaagen og Silavandet paa nordsiden af Sjona lig- 
ger der en morswnebanke, og hgiere op mod fjeldsiden paa begge 
sider af indswnkningen er der terrasser. Det forreste parti 
af de ovre terrasser bestaar af runde stene og vasket grus, 
lengere ind blir store, kantede blokke, som antagelig er ram- 
lede ned fra de bratte fjeldsider, forherskende. Paa estsiden 
ved foden af Bulifjeldet fandtes overste terrassekant at ligge 
1 heide 91 m. og paa vestsiden ved foden af Bogafjeldet i haide 
100 m. o. h.; som middeltal opfores 96 m. 

Mellem Dilleren og Handnes paa Handnesgen i Nesne 
sees fra Vikholmen en strandlinje, som med Wredespeil 
maaltes at ligge 94 m. o. h. 

Mellem gaardene Selnes og Haugland ved Aldersundet i 
Lure prestegjeld er der en terrasse i 90 m. o. h., af lignende 
bygning som de ved Silavaagen; og lengere nord 1 Alder- 
sundet ved gaarden Bratland en fremtredende terrasse i 96 
m. 0. h. 

I vestsiden af Lurefjeldet har man strandlinje-formede ind- 
hak i de fremspringende partier af fjeldet i hoide 200 m. o. h. 
og paa sydvestsiden af Ongen en strandlinie i hoide 93 m. o. h. 
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Om strandlinjerne i Holandsfjorden, i hoide 102, 102 og 
98 m., se s. 71. 

Huler. Paa de yderste oer i Luro prestegjsld findes som 
sedvanlig, hvor det aabne hav staar paa, ikke nogen strand- 
linjer, men en rekke huler, dannede af havet. — I fjeldene 
paa Trenen har man saaledes Kirkehelleren, saa kaldet fordi 
der inde 1 den ligger en stor stenblok, som minder noget om 
en prekestol. Hulen har ogsaa en kirkes sterrelse, thi den er 
25—30 m. lang, ca. 15 m. bred og hoiden til taget omkring 25 
m. Den bruges imidlertid og har vwret brugt i aarhundreder 
af beboerne paa Sanna som sommerfjos; man har ikke re 
spekteret dens navn. Det hoieste parti af den jevnt skraa- 
nende bund, med fast fjeld, i Kirkehelleren ligger 49 m. o. h. 
Hulens vegge berer fremtradende marker efter vanderosion 
overalt op til en hoide af 15—20 m. over bunden. Omtrent 
1/9 km. SV. for Kirkehelleren har man Rauhelleren, som er 
betydelig mindre. Bunden 1 den ligger 48 m. o. h., og her 
saaes merker af vanderosion op til 10 m. over hulens bund. 
Omtrent 200 m. ost for Rauhelleren ligger dagaabningen for 
den lwngste af hulerne paa Trwnen, Troldhelleren kaldet. 
Den har en lengde af omtrent 200 m. med retning N 29° O. 
Dagaabningens bund ligger 74 m. o. h.; men den dannes af 
en vold af nedraset ur. Det faste fjeld i hulens bund lgger 
noget lavere — kort indenfor aabningen omtrent 15 m. lavere 
end volden; i dagaabningen indenfor stiger den igjen til om- 
kring 65 m. 0. h. I sydvest for Troldhelleren har man Stolpe- 
helleren og andre hellere, som alle ved sigt med Wredes 
speil viste sig at ligge i niveau med Rauhelleren. — Den 
marine grense, betegnet ved middelvandstand, maa ifolge 
alle disse maal paa Trenen sattes til omkring 65 m.; dette 
tal gjor dog ikke krav paa nogen stor noiagtighed. 

I sydostsiden af Treenstaven har man en lavere liggende hule, 
Baadhelleren kaldet, fordi den har vwret benyttet som nest. 
Bunden af den ligger 25 m. o. h. I det hoieste af skaret 
mellem Trenstaven og Breitind har man en valdig strandvold 
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— den kolossaleste, jeg har seet — af store runde stene. 
Det overste af den ligger 24 m. o. h. 

I vestsiden af det hoieste fjeld paa Buoen, den sterste 
af oerne i ogruppen Derver, har man et hul tversigjennem 
fjeldet fra SV til NO. Dorvawr, som ligger 8 km. NO. for 
Trenen, bestaar af en rodlig, lidet presset granit. Det er 
smaa, men hoie ger; den heieste top er 126 m. 





Fig. 28. 


Skematisk profil over skraaningen for hwvningen paa Nordre Helgeland 


(Bj. Bjeldaanses, Um. Urtfjeldmo, Rv. Ravnaa, Sj. Sjonbotnet, Hv. Helge- 
vatnet, Hi. HJ. Hi. Holandsfjorden, Sv. Silavaagen, H Handnesgen, A 
Aldersundet, Br. Bratland, L Lure, On Ongen, Tr. Treenen. 


Hulen gjennem fjeldet er udarbeidet af havet paa en 
spalte; den har en lengde af omtrent 100 m. Dens vagge 
berer tydelige mzrker af vanderosion helt op til taget. 
Hoiden af bunden i hulens SV-aabning (fast berg) var 57 m. o. h. 

— - — - — NO — —- - 3 — ° 


Paa hosstaaende profil (fig. 28) er alle de her omhand- 
lede bestemmelser af de hgiest liggende terrasser, strandlin- 
jer og huler indprojicerede paa en linje, som er optrukket 
normalt paa isobaserne (se fig. 15). 

Som man ser, danner vore observationer en nogenlunde 
jevn skraabakke. 

Afvigelserne fra den rette linje trukket mellem Bjeldaanszs 
(168 m.) og Trenen (65 m.) kan let beregnes, nemlig ved at 
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indprojicere observationspunkterne paa en linje normalt paa 
isobaserne, saa aflase afstanden fra Treanen og udregne hoiden 
efter det fremkomne triangel. — Ved on saadan beregning 
viser det sig, at af vore 13 mellemliggende observationer af- 
viger nogle kun et par m. fra den rette linje mellem yder- 
punkterne, nogle 4—6 m. og nogle op til 8—10 m., men aldrig 
over 10 m. Da alle disse afvigelser falder indenfor greenserne 
for observationsfeilene (ved maaling med aneroidbarometer og 
Wredesspeil), maa det, idet det erindres, at man ved maa- 
linger af strandlinjer og terrasser ikke faar nogen sa#rdeles 
exact bestemmelse af den gamle vandstand, vere berettiget 
at drage den slutning, at hevningen her ngiagitg eller 1 alle 
fald nesten ngiagtig har gaaet for sig efter et ret plan, og altsaa 
ikke efter en krummet flade. — Observationen ved Bjeldaanss 
er temmelig ngiagtig, ved Tresnen derimod noget usikker, og 
man kunde her ligesaa godt opfore hvilketsomhelst tal mellem 
60 m. og 70 m.; dade allerfleste mellemliggende observationer 
ligger under den rette linje med 168 og 65 m., er den marine 
grense 65 m. paa Trenen kanske lidt for hoit angivet. 

Niveauforskjellen mellem den marine grense ved Bjeld- 
aanes (168 m.) og paa Trenen (ca. 65 m.) er omkring 103 m., 
og den horizontale afstand, maalt normalt paa isobaserne, 
er 113 kilom.; skraaningsvinkelen for hwvuningen altsaa J: 1097 
(eller 3 minutter 8 sekunder). — Dette stemmer nogenlunde 
godt med vore tidligere beregninger for Sondre Helgeland 
(se side 80), nemlig 7: 1250, 1: 1375, 1: 1475 (eller ca. 2’ 45", 
21/2 og 2 20”) og med professor Hellands gjennemsnitsbereg- 
ning for den overste strandlinje i Tromse amt, nemlig 7: 1146 
(eller 37). 

Vore observationer sommeren 1900 godtgjor, at det (vaaren 
1900) trykte kart, fig. 15, over isobaserne er temmelig neiagtig 
for partiet strax nord for Ranen; kun skulde isobasen for 150 
m. flyttes en bagatel (efter kartets maalestok kun Y« eller 1/2 
mm.) nermere mod kysten. — Dunderlandsdalen er paa fig. 
15 efter de wldre karter tegnet galt, nemlig med hovedloeb 
mod SV istedenfor mod VVS. 





TILLEG, LAVERE TERRASSE-TRIN, 155 


Lavere terrasse-trin. I Dunderlandsdalen (af Vogt). Som 
ovenfor nevnt, ligger de heieste terrasser her 162 m. (165 m.) 
og 168 m. o. h. 

Lavere ned folger forst flere terrasse-trin ved Dunderland- 
gaardene, nemlig: Messingsletten 130 m., Skreimoen 132 m., 
Nordre Dunderland gaard 128 m.; dette er den samme terrasse 
(indre del 230—132 m.). Ved Dunderland ogsaa en terrasse 
paa ca. 120 m. Overste terrasse ved Hiteraa 10 km. lengere 
ude 1 dalen 719 m., og ved Sxtermo og Stavvashei, 21 kilom. 

VSV for Dunderland gaard, resp. 215 og 113 m.; dette 
maa ekvivalere samme trin som ved Dunderland, men hev- 
ningen her (ns#rmere kysten) har veret mindre, derfor ter- 
rasserne lidt lavere. 

Ved Newvernes kirke, Kvitenge og Bjornehei en mangde 
terrasser, ved Bjornehei ikke mindre end 5 eller endog kanske 
6, den ene over den anden, 1 heide fra ca. 60 til nasten 
120 m. o. h. 

I den nedre del af Dunderlandsdalen (udlebet af Lang- 
vand—Skaanseng—Mo) flere meget betydelige terrasser, 1 
hoide 60, 56,55 m.; 51, 50, 49 m.; 38 m.; lavere ned flere trin, 
deraf et ganske markeret paa 15 m. 

I den ydre del af Ranen (af Rekstad). Om de lavere ter- 
rasser ved Sjonbotnet, hvide 82 og 47 m., se ovenfor. 

Ved gaarden Langstrand i Sjona to terrasser i hoide resp. 
72 m. og 52 m., og 3/2 kilom. vest for Flostrand en vold af 
rullet strandgrus i heide 59 m. 

Paa nordsiden af Ranenfjorden mellem Sandnes og Strand 
i Newsne prestegjeld er der en meget fremtredende terrasse i 
32 m. o. h. 

Paa gen Alderen ligger gaarden af samme navn paa en 
terrasse 64 m. o. h. 

Ved Lurogaard har man udstrakte flader 1 omkring 20 m. 
o. h., og paa Lureen findes mange smukke strandvolde i hoide 
fra 27 til 34 m. o. h.; ved Hagen en noget hoiere terrasse 1 
44 m. Paa Lovunden (langt tilhavs) er der en fremtradende 
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strandvold, som af befolkningen kaldes Lundevorren, 1 hoide 
30 m. o. h. 


Skjeelfund. (Af BRekstad). 

I den vestlige del af terrassen (118 m. o. h.) ved Sjon- 
botnet i Sjona har rindende vand etsteds skaaret sig noget ned. 
Under det sandblandede ler kommer her, 1 1173 m. o. h., et 
haardt blaaler, som indeholder skaller af: 

Portlandia lenticula og 

Macoma calcaria, begge arter 1 mengde; 

Leda pernula (kun fundet et expl.), samt pigge af 

Echinus drobachiensis. 

Ved gaarden Holmen op for bunden af Utskarpen 1 Hem- 
nes prestegjeld fandtes i ler, 65 m. o. h., felgende mollusk- 
skaller: | 

Mya truncata (den tyndskallede varietet) 1 mengde. 

Cyprina islandica 

Mythilus edulis 

Cardium echinatum 

Astarte compressa L. 

Macoma calcarea 

Tellina baltica 

Littorina littorea. 

I de udstrakte flader ved Lurogaard, 20 m. o. h., findes 
skaller af de samme arter mollusker, som lever i fjzwrebeltet 
nu tildags. 


Flytblokke ved havstremme (Af Rekstad; cfr. s. 105—109). 
Paa Trenen, som er den langst ude mod havet liggende 
egruppe paa Nordre Helgeland, lige ved polarkredsen, fandtes 
nogle faa (5—6) m. over nuvs#rende havstand fire flytblokke 
fra Kristianiafeltet, nemlig tre blokke af den chokoladebrune 
og en blok af den graa rhombeporfyr. — Ifelge mikroskopisk 
undersegelse af prof. Bregger har den sidstnewvnte stor lighed 
med de gangformige rhombeporfyrer, som optreder i den 
indre del af Kristianiafjorden; de chokoladebrune porfyrer 
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derimod stammer fra de paa Qstlandet saa udbredte dekke- 
porfyrer; og en af blokkene, som blev mikroskopisk under- 
segt, har fuldsteandig lighed med de dwkkeporfyrer, som op- 
treeder i Jarlsberg og Langendalen. 


Paa Trenen blev endvidere fundet nogle flytblokke af 
fiint (cfr. s. 107) og af den samme rgde sparagmi, som er saa 
almindelig 1 lose blokke langs Helgelands kyst (se s. 109—110), 
og som muligens stammer fra Jemtland. — Inde ved bunden 
af Utskarpen, en arm i den ydre del af Ranenfjorden, fandtes 
et par mindre blokke af en brun kvartsporfyr, med lyserede 
feldspatkrystaller. Denne bergart har ingen lighed med nogen 
af porfyrerne i det sydlige Norge; det maatte derfor antages, 
at den stammede fra Sverige. En prove sendtes til chefen for 
Sveriges geologiske undersogelse, Dr. A. E. Térnebohm, som 
fremholdt, at der ikke kjendtes andre porfyrer i Nord-Sverige, 
som lignede den, end porfyren fra Osabergen ved ostenden af 
indsgen Storvindeln 1 Sorsele (65° 30’ n. br.; ost for Vefsen). 
Baade den makroskopiske og mikroskopiske overensstemmelse 
er saa fuldstendig, at man temmelig sikkert maa kunne drage 
den slutning, at flytblokkene ved Utskarpen er fra Sorsele. 


Trykningen af dette arbeide begyndte februar 1900; ind- 
til afsnittet om Svenningdalen var ferdigtrykt for sommer- 
ferien, resten forst hesten 1900. — Efter at trykningen af 
de to forste afsnit var afsluttet, er udkommet forskjellige af- 
handlinger (af W. C. Bregger, A. M. Hansen, P. J. Holmqvist, 
O. Nordenskjsld m. fl.), som vi ikke har kunnet tage hensyn 
til 1 vort arbeide. 


Resumé. 


Helgeland bildet den stidlichen Teil, zwischen 65° n. Br. und dem 
Polarkreis, von Nordlands Amt im nérdl. Norwegen (s. Fig. 2); als sidl. 
Helgeland rechnet man die Partie ndrdlich bis zum Ranenfjord, also 
zwischen 65° und 66 oder 66'/,° n. Br. — Diese Abhandlung bildet 
eine Fortsetzung von Vogts Abhandlungen ,Salten og Ranen* (1890), 
»Dunderlandsdalens Jernmalmfelt* (1894) und ,Norsk Marmor“ (1897), 
welche durch die norwegische geologische Landesuntersuchung erschienen 
und alle mit ausfthrlichen deutschen Resumés versehen worden sind. 


Helgeland ist, ausgenommen em schmaler Streifen Grund- 
gebirge der Kiiste entlang an der Grenze von Trondhjems 
Stift, aus sehr stark regionalmetamorphen Schiefern und 
Kalksteinen gebaut, die der grossen nord-norwegischen Berg- 
kette angehéren und ziemlich sicher aus cambrisch-silurischer 
Zeit stammen. Fossilien sind innerhalb Helgeland nicht ent- 
deckt worden, dagegen an verschiedenen Stellen in der Fort- 
setzung der Bergkette gegen Siiden in Trondhjems Stift, 
dann auch weiter nérdlich bei Snlitelma. Die krystallinen 
Sedimentgesteine in Helgeland, namentlich in dessen Kiisten- 
gebiet, habe ich friiher in eine Glimmerschiefer-, eine Marmor- 
und eine jtingere Gneiss-Etage eingeteilt; die wichtigsten Ge- 
steine sind Glimmerschiefer (oft Granat- und Staurolithglim- 
merschiefer), Hornblendeschiefer, diverse Gneisse, ferner Phyllit, 
Quarzit, Conglomerat samt krystalline Kalksteine (Marmor) 
nebst Dolomitmarmor, welche letztere oft von Eisenerzlager 
begleitet werden. — Dann kommen auch sehr ausgedehnte 
Gebiete vor bestehend aus Eruptivgesteinen, nimlich von 

















RESUME. EINLEITUNG. 159 


einem lichten, ziemlich Natron-reichen Grant, der in Helge- 
land sehr verbreitet ist, und aus verschiedenen Gabbrogestei- 
nen; diese sind mit dem Granit topographisch nahe verkniipft, 
und es giebt auch petrographische Zwischenglieder. Alle 
diese Eruptivgesteine sind entschieden jtinger als die Schiefer, 
da sie sich mit Apophysen umgeben; an mehreren Orten 
sind auch contaktmetamorphe Erscheinungen wahrzunehmen. 
Die Eruptivgesteine sind teils stark gepresst und zwar der 
lichte, oft porphyrisch entwickelte Granit zu einem lichten 
Gneiss-ibnlichen Gestein (oft emem Augengneiss), und der 
Gabbro zu Saussuritgabbro, Gabbroschiefer usw., teils sind 
sie tiberhaupt nicht oder nur ganz schwach gepresst. Der 
lichte Granit mit dem Gabbro ist ftir die ganze norwe- 
gische Bergkette charakteristisch; hieraus darf mann den 
Schluss siehen, dass die Eruption in grossen Ziigen mit der 
Bergkettenfaltung zusammenfiel (wahrscheinlich in der Mitte 
der paléozoischen Zeit); dies wird auch dadurch bestitigt, dass 
die Eruptivgesteine im Allgemeinen den Schichtungsflichen 
der sedimentéren Gesteine entlang injicirt sind (s. Fig. 5, 23). 
Die meisten Eruptivgesteine erumpierten vor dem Abschluss der 
Bergkettenfaltung und nahmen deswegen auch in der Pressung 
teil; andere Eruptivgesteine, wie der Gabbro im Velfjord und 
Vefsen, hatten ihren Ausbruch zuerst nach oder bei dem 
Schluss der Faltung; sie wurden deswegen iiberhaupt nicht 
oder nur ganz schwach gepresst und umgeben sich mit der 
iiblichen Contaktmetamorphose (siehe meine friihere Arbeiten, 
darunter auch in Zeits. f. prakt. Geol. 1898). Mehrere der 
sehr ausgedehnten Granitgebiete sind in der Perepherie stark 
gepresst, in den centralen Teilen dagegen nicht. 

In Tromsé Amt und Finmarken stossen ewe: Bergketten 
zusammen, einerseits die nord-norwegische und andrerseits die 
Timan- Fiskerg- Finmark’sche (siehe Arbeiten von Ramsay 
und Tschernyschew). 

Auf Ande (69//6° n. Br.) befindet sich ein kleines Jura- 
feld, das in einer grossen Grubenversenkung liegt, mit zu- 
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sammengelegter Sprunghéhe der Einsenkung mindestens etwa 
400 m.; urspringlich war die Ausdehnung der Juraablagerun- 
gen viel grésser. Die Einsenkung zeigt, dass im nérdlichen 
Norwegen jedenfalls lokal sehr ausgedehnte postjurassesche 
Verwerfungen statt gefunden haben. 


Die Morphologie des stidlichen Helgelands. 
Von Vogt. 





Ueber die Parallelitat zwischen a) der durchschnittlichen 
Richtung der Streichlinien (Faltungsachsen) und b) der 
Langenrichtung der ganzen Bergkette, der Kistenlinie und 
dem Steilabfalle gegen die Oceantiefe. (S. 1—8). 

Die Streichlinien (und Faltungsachsen) im siid]l. Helgeland 
(s. Fig. 1) fallen beinahe ohne Ausnahme innerhalb des Quad- 
rantes 0.15° N und N 15° V; die meisten liegen zwischen NO 
und N, und NNO (mit N 25° 0, N 30° QO) ist die tibliche wie 
auch die durchschnittliche Richtung. Dasselbe gilt auch fir 
Salten (67° n. Br.) und andere Partien weiter nérdlich als 
Helgeland. — Die Hauptrichtung einerseits der regionalmeta- 
morphen Schieferablagerungen im nérdlichen Norwegen und 
Schweden, und andrerseits der ganzen Bergkette ist ebenfalls 
ziemlich genau NNO (s. Fig. 2), also parallel der durch- 
schnittlichen Richtung der Faltungsachsen. 

Die jetzige Bergkette bildet den stark denudirten Rest 
der urspriinglichen grossen Bergkette. Diese ist jedoch wabr- 
scheinlich nie zu einem peneplain abradiert gewesen. Die 
jetzige Bergkette, deren Gesteine im Grossen und Ganzen 
nicht widerstandsfihiger sind, als die im Osten und Westen 
auftretenden Grundgebirgsgesteine, — eher méichte das 
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das Umgekehrte der Fall sein — ist nimlich im ganzen nord- 
lichen Norwegen und Schweden beinahe ausschliesslich zu den 
regionalmetamorphen Schiefern, mit zugehérigen Eruptivge- 
steinen, beschrinkt; und die héchsten Berge wie auch die 
‘Wasserscheide folgen in den grossen Ziigen lings der Mitten- 
achse der regionalmetamorphen Bergkettengesteine. 

Parallel mst der Bergkette und den durchschnittlichen Fal- 
tungsachsen der Schiefer verlaufen ferner 1) die Kiistenlinie 
zwischen 64° und 68° n. Br.; und 2) der markierte Stetlabfall 
gegen die grosse Oceantiefe (Lofot-Vesteraaleggen zu Stor- 
eggen, s. Fig 2). Das Letztere ist wahrscheinlich dadurch zu 
erkliren, dass die bedeutende Einsenkung gegen die Oceantiefe 
glewchzerttg mit der Gebirgsfaliuny siattfand. 

Der Jura auf Ando ruht unmittelbar auf den alten Ge- 
steinen; dieses zeigt, dass die nord-norwegische Bergkette seit 
der Faltung bis zum Jura entweder die ganze Zeit iiber dem 
Meer lag, — oder dass eventuelle Ablagerungen in der Zwi- 
schenzeit véllig abradiert worden sind, welches ebenfalls zeigt, 
dass die Bergkette eine sehr lange Zeit auf dem Trocke- 
nen lag. 


Die hochsten Berge in Helgeland und der Abfall der gan- 
zen Felsenplatte. (S. 8—21). — Die héchsten Berge in Helge- 
land erreichen eine Hoéhe von 1808 bis 1907 m. (Oxtinderne, 
66° n. Br., nahe der schwedischen Grenze). — Der aus Gabbro 
gebaute Berg Jikkevarre in Lyngen bei Tromsé (691/49 n. Br.) 
ist noch ein klein wenig héher, néimlich 1916 m.; der ebenfalls 
aus Gabbro gebaute Berg Sulitelma (671/4° n. Br.) ist 1830 m. 
hoch. Noch hoher ist Kebnekaise in Schweden (68° n. Br., 
etwas éstlich von der Reichsgrenze), mit seinem héchsten Gipfel 
von 2136 m. 

Morphologisch kann man Helgeland in vier parallele (und 
gleich breite) Zonen einteilen (Fig. 3): 

Zuerst eine Schdrenhof-Zone mit der Strandebene; die mei- 
sten Berge ganz niedrig, einige jedoch 600—800 m. und ein 


paar 800—1050 m. hoch; 
11 
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eine Fjord-Zone; die meisten Berge 600—1000 m. hoch 
und eimige 1100—1250 m.; 

eine Ldngenthal- oder Streichthal-Zone; die meisten Berge 
900—1200 hoch, emige 1200—1400 und zwei 1448, 1559 m.; 

eine Hochgebirgs-Zone; die meisten Berge 1100—1500 m. 
hoch und zwei Gebirgsgruppen 1660—1703 m., bezw. 1808— 
1907 m. 

Helgeland liefert eine ganze Reihe von Beispielen far 
das Gesetz der Konstanz der Gipfelhohen. 

Auf der Karte Fig. 3 sind alle die hdchsten Berge ein- 
gezeichnet, dann auf die zwei Profile unten hinunterprojicirt 
(das oberste Profil gilt der oberen Halfte der Karte, das unterste 
der unteren; man bemerke, dass die Nord-Linie der Karte 
etwas nach links gedreht ist, so dass die Langenrichtung der 
Karte parallel der Hauptrichtung der Bergkette verliuft). 

Wie die Profile ergeben,:bilden sowohl die am héchsten 
aufragenden Gipfel wie auch die ordinéren Gipfelhéhen eine 
Schiefebene, deren Béschungswinkel infolge verschiedenen 
Berechnungen (s. S. 13) 36’, 36’,°'38 40’, 42’, 45’, 46’, also 
durchschnittlich etwa 40 Minuten (oder 1:86) betrigt. Eine 
ihnliche Zahl bekommt man auch, wenn man von den ordi- 
niren Thal-, See- und Fjord-Sohlen ausgeht. — Durch die post- 
glaciale Hebung ist das Land um ca. 21/2’ gehoben worden; 
Unterschied also ca. 3741/2‘, welches dem Béschungswinkel der 
Bergplatte vor der postglacialen Hebung entspricht. Auf 
Grundlage der friiher von A. Helland fiir Romsdals Amt (bet 
63° n. Br.) zusammengestellten Daten habe ich den Béschungs- 
winkel der Bergplatte hier zu ziemlich genau 1 Grad berechnet. 
— Unter Beriicksichtigung des charakteristischen Systems von 
Lingenthalern in Helgeland und der vielen Gesteine von 
sehr wechselnder Widerstandsfihigkeit gegen die Denudation 
(einerseits Kalkstein und Glimmerschiefer, andrerseits Gneiss, 
Granit, Gabbro) ist der ziemlich regelmissige Abfall der ganzen 
Bergmasse hier bemerkenswert. 

Ausserhalb des Schiérenhofes sinkt der Untergrund zuerst, 
bis zu einer Tiefe von 150 Fader (282 m.) unter einem 
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Winkel von etwa 16’, jedoch ziemlich wechselnd an den ver- 
schiedenen Stellen; dann auf dem breiten ,kontinentalen 
Sockel*, der auf der Kiiste von Helgeland eine Breite von 
ca. 140 Kilom. (!) erreicht, zwischen den Tiefenkurven 150 
Foden (282 m.) und 200 Foden (876 m.) unter einem durch- 
schnittlichen Winkel von nur 2!/4—21/s’; dieses entspricht 
ziemlich genau dem postglacialen Hebungswinkel; 9: der breite 
kontinentale Sockel, der von glactalen Ablagerungen (wngefahr 
wie jetst die Nordsee) bedeckt ist, hatte am Ende der Glacialseit 
am Grossen und Gansen eime horizontale Oberflache. 

Dann kommt die markierte Steilabfall-Linte — eine Linie, 
die geotektonischer Natur ist — gegen die Oceantiefe, mit 
Béschungswinkel: zu Storeggen (621/2° n. Br.) Max. 4° 56’, 
durchschnittlich 2° 25’; zu Lofot-Vesteraaleggen (671/s—701/2° 
n. Br.) Max. 20—25°, durchschnittlich 7°; auf der Zwischen- 
strecke ausserhalb Helgeland und dem nérdl. Teil von Trond- 
hjems Stift (63° 40’—64° 40°) dagegen durchschnittlich nur 1° 
8‘, auf einigen Stellen noch etwas niedriger. Siehe die Profile 
Fig. 4 (Héhe 20-mal der Linge gezeichnet). 


Die Tiefe der Einschnitte (Thaler, Fjorde, Seeen). (S. 21— 
25). — Die Sohlen der grossen Thaler legen 750—900 m. bis 
1000—1300 m., durchschnittlich ungeféhr 1000 m. (1 Kilom.) 
unterhalb der Gipfel der unmittelbar rechts und links aufstei- 
genden héchsten Berge; bei den Fjorden und Seeen (Résvand) 
dagegen betrigt die Tiefe der Einschnitte 1000—1300 m. bis 
1400—1700 m., durchschnittlich 1250— 1500 m (11/4—11/2 Kilom.), 
also entschieden mehr als bei den Thilern. Dieses zeigt, dass 
die Fjorde und Seeen eine potenzierte Erosion erlitten haben (namlich 
eine starke Gletschererosion). — Die Fjorde in Helgeland sind 
in der Regel 400—500, Max. 636 m. tief (unterhalb des Meeres- 
spiegels). Wie bekanntlich sonst in Norwegen sind auch die 
Fjorde in Helgeland tiefer als das Meer unmittelbar ausser- 
halb der Kiiste. Die Fjorde verlieren etwas weiter draussen 
in der Strandebene thren typischen Charakter. 
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Die Abhangigkeit der GipfelhGhen von der Widerstands- 
fahigkeit der Gesteine. (S. 25—32). — Die héchsten Berge 
in Helgeland bestehen ohne oder beinahe ohne Ausnahme aus 
Granit, Gabbro, Serpentin und Gneiss (jiingere Gneiss-Etage 
der Bergkette), und je grésser die Felder dieser Gesteine sind, 
desto hédher sind auch in der Regel die Berge. Auf dem 
beinahe 40 Kilom. langen und bis 44/2 Kilom. breiten Granit- 
feld der Sieben Schwestern (Fig. 5, Photographie Fig. 9) ist 
die Abhingigkeit der Gipfelhéhen von der Granitfeld-Breite 
sehr ausgeprigt, beinahe mathematisch gesetzmdssig (s. Tabelle 
S. 28). — Der lichte, gepresste (und nicht chloritisirte) Granit 
scheint in Helgeland eine héhere Widerstandsfihigkeit gegen 
Denudation zu besitzen als der dortige Gneiss und Gabbro; 
auch der Serpentin hat eine héhere als der Gabbro. 


Langen- oder Streichthaler und Querthaler; Langen- oder 
Streichfjorde und Querfjorde. (S. 32—35). — Die Langen- 
thiler, die meistens den letcht erodierbaren, mdchtigen Kalkstein- 
lagen entlang folgen, und die sehr oft ,offene Thaler“ sind, sind 
fiir Helgeland, wie tiberhaupt fiir Nordlands Amt, sehr charak- 
teristisch (s. Fig. 1, 3, 11, 23); so kann man, nur mit einer Unter- 
brechung am Polarkreis durch ein grosses Granitfeld, ein 
ganzes System von inneren Léngenthdlern von 641/2 bis 671/2° 
n. Br. verfolgen. Die Passhéhen zwischen den verschiedenen 
zu diesem System gehérigen Thilern, denen entlang eine 
Eisenbahn projectirt ist, betragen nur bezw. 205 m., 172 m. 
und ca. 65 m.; dann auf einer verhaltnissmissig kurzen Strecke 
auf dem Granitfelde (am Polarkreis, zwischen Salten und 
Ranen) ca. 660 m. Zwischen diesem inneren Thalsystem und 
der Kiiste giebt es im siidl. Helgeland zahlreiche Berge 1000 
—1275 m. hoch (Max. 1289 m.); und weiter nérdlich, bei Svart- 
isen, sogar 1400—1600 m. hoch. 

Beinahe senkrecht auf diese Lingenthiler verliuft eine 
Reihe von Querthdlern (s. z. B. Fig. 23); diese durchschneiden 
hier, wie bekanntlich auch im Allgemeinen sonst, mehr wider- 
standsfihige Gesteine, und sind in der Regel viel enger als 
die Langenthialer. 
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Diese Combination von Liangenthilern und Querthilern 
kann nur dadurch erklirt werden, dass die Hauptziige der 
Orographie durch Erosion von fitessendem Wasser — und nicht 
durch die spi&tere Gletschererosion — bedingt wurde; mit 
anderen Worten, die Hauptziige der Orographie ist praglacial. 
Oben sind Argumente dafiir gegeben, dass die urspriingliche 
Bergkette nicht zu einem peneplain abradiert wurde, und 
dass die alte Bergkette jedenfalls unter sehr langen Perioden 
seit der Faltung auf dem Trockenen lag. Selbst auf den 
héchsten Gipfeln begegnen wir Tiefeneruptivgesteinen, die 
nicht von Ergussgesteinen begleitet werden; 9°: auch die 
jetzigen Gipfel liegen sehr tief unterhalb der urspriinglichen 
Oberfliche. Nehmen wir an, was iibrigens ganz willkirlich 
ist, dass die Gipfelhdhen zu einer Tiefe von 1 Kilom. (welches 
wahrscheinlich ein Minimum ist) unterhalb der urspriinglichen 
Oberfliche denudiert worden sind, so miissen die Thaler zu 
einer durchschnittlichen Tiefe von 2 Kilom. und die Fyjorde 
zu einer Tiefe von 2!/4—2!/2 Kilom. erodiert worden sein. 
Das Wichtigste dieser Denudationsarbeit ist priglacial; ohne 
Zweifel haben auch die Gletscher, so namentlich bei den Fjor- 
den, wie jetzt im Allgemeinen angenommen wird, eine be- 
deutende Erosion ausgefiihrt. Die Langenthiler zeigen die 
iibliche U-Form; bei den engen Querthilern dagegen ist diese 
oft weniger ausgeprigt. In vielen Fallen ist auch eine be- 
deutende postglaciale Flusserosion wahrzunehmen. 

Auch bei den Fjorden kann man in vielen Fillen eine 
Einteilung in Ldngen- oder Streichfjorde und Querfjorde durch- 
fiihren (s. Fig. 1, 5, 7); dies ist wahrscheinlich dadurch zu 
erkléren, dass die Fjorde als prdglaciale Langen- und Quer- 
thaler aufzufassen sind, die durch die Gletscher tiefer erodiert 
worden sind. 


Strandebene. (S. 35—55).— In 1894 beschrieb Reusch unter 
der Bezeichnung ,,Strandebene“ die flache und niedrig liegende 
Kistenzone, die wie eine Krimpe den hochgelegenen Felsen- 
boden im Lande drin einrahmt, und die sich beinahe conit- 
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nuirlich der ganzen Westkiiste von Norwegen enilang, von Landes- 
nas bis sum Nordkap, erstreckt; er erklirte die Strandebene 
als durch eine Abrasion entstanden, von prdglacialer, vielleicht 
jedoch von stnterglacialer Zeit. 

Diese Strandebene, die namentlich an der Kiistenstrecke 
zwischen 631/2 und 661/s9 n. Br. sehr ausgeprigt entwickelt 
ist, erreicht im siidlichen Helgeland eine durchschnittliche 
Breite von etwa 45 Kilom. (beinahe so breit wie ein Drittel 
der ganzen Breite des Landes, von den dussersten Schiren 
bis zu der schwedischen Grenze gerechnet). Verschiedene 
Ablesungen ergaben die Breite bezw. 39, 45, 46, 48 und 50 
Kilom. Die innere Grenze, wo die Felsenmassen sich in der 
Regel sehr markiert erheben, lisst sich im Allgemeinen mit 
einer Genauigkeit von etwa '/« Kilom. oder darunter be- 
stimmen; und die dussere, gegen das Meer liegende Grenze 
lisst sich einigermassen gut aus den Seekarten ablesen. — 
Auf der Karte Fig. 7 (Maassstab 1: 400.000) ist die tiber dem 
Meer liegende Strandebene ganz schwarz und diejenige unter 
dem Meer schraffiert gezeichnet; die Zahlen rechts und auf 
einigen innerhalb der Strandebene aufragenden Bergen zeigen 
die Gipfelhdhen in Meter. In Helgeland liegt die Strandebene 
im inneren Teil in einer Héhe von 20, 30, 40, bis etwa 50 
oder 60 m. tiber dem Meer, aber nicht noch hdéher; und in 
dem aussersten Teil in der Regel 10—30 m. unterhalb des 
Meeresspiegels, nur mit einigen isolierten Schiaren; etwas 
naher der Kiste tritt der eigentiimliche ,Strandebenen-Scha- 
renhof“ auf (s. Karte Fig. 8), mit Tausenden oder Zehntau- 
senden von kleinen, ungefihr gleich hohen Scharen, die am 
éftesten durch ganz seichtes Wasser von einander getrennt 
sind. 

Die postglaciale Hebung, mit einem Winkel von ca. 24/2’, 
bewirkt, dass der innere Teil der Strandebene, bei einer 
Breite von 45 Kilom., ca. 33 m héher gehoben worden ist als 
der iussere Teil; in der That ist der Héhenunterschied (etwa 
60—75 m.) zwischen dem inneren und dusseren Teil noch 
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grésser; 9: auch vor der postglacialen Hebung lag der dussere 
Teil der Strandebene etwas niedriger als der innere. Dies 
stimmt tiberein mit v. Richthofens Erklirung der Meeresabra- 
sion, bei stnkenden Kiisten. ; 

In der Strandebenen-Region sind die Kalksteine und 
Glimmerschiefer beinahe durchgingig nivellirt worden; das- 
selbe gilt auch einem bedeutenden Teil der mehr widerstands- 
fahigen Gesteine, wie Gneiss, Granit, Gabbro und Serpentin. 
Die sehr grossen Gebiete dieser letzteren Gesteine sind jedoch 
nicht vdéllig abradiert worden, und deswegen ragen noch an 
verschiedenen Stellen in der Strandebene ziemlich hohe, 
isoliert stehende Berge auf (siehe Karte Fig. 7 und das sche- 
matische Profil Fig. 10, b). Diese Abrasionsreste, mit abneh- 
mender Héhe gegen das Meer zu, ergeben, dass der oben ge- 
fundene Béschungswinkel (ca. 40’) der ganzen Gebirgsplatte 
auch fiir die Strandebene-Zone gilt. 

Unmittelbar dstlich von der Strandebene erhebt sich der 
ordinére Felsenboden zu einer durchschnittlichen Héhe von 
etwa 500 m., mit zahlreichen noch héher aufragenden Gipfeln 
(s. Fig. 7, 10). Unter Beriicksichtigung der Béischungswinkel 
(40’) der ganzen Felsenplatte ist somit der innere, ca. 25—60 
m. hoch legende Teil der Strandebene zu einer Tiefe von 
etwa 400 m. abradiert worden. Also: Breite der Strandebene 
am stidl. Helgeland ca. 45 Kilom. und Dicke (Héhe) des weg- 
abradierten «tm inneren Teil etwa 400 m.; diese letztere Zahl ist 
iibrigens eine Minimumsangabe, und fir das nérdliche Helge- 
land sollte man vielleicht lieber etwa 500 m. setzen. — Hier 
wird vorausgesetzt, dass die Strandebene und das innere 
Hochland nach der Abrasion von dem Eis gleich stark ero- 
diert worden sind; jedenfalls wird der Unterschied in dieser 
Erosionsintensitét nicht sehr erheblich gewesen sein. 

Die Grenze der Strandebene gegen das innere Hochland 
ist im Grossen und Ganzen eine ziemlich gerade Linie (s. Karte 
Fig. 7), und die Strandebene erstreckt sich nicht in die inneren 
Fjorde hinein. Weder hier noch sonst im Inneren des Landes 
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giebt es irgend welche entsprechende Tiefebene (Reusch’s 
Bemerkungen iiber die Strandebene in den imneren Fjorden 
in Tromsé kann ich nicht beitreten, und ich weiss, dass er 
' selbst die Behauptung nicht aufrecht halt. Auch bemerken 
wir, dass der Torghatten-Tunnel nicht, wie gelegentlich von 
einigen Forschern behauptet worden ist, der Strandebenen- 
Zeit angehért, sondern der viel jiingeren Strandlinien-Zeit?); 
siehe hieriiber unten). 

Die Strandebene ist eine ausgeprigte Ktistenerscheinung, 
der ganzen Westkiiste von Norwegen entlang; sie hat nichts 
mit Verwerfungen zu thun, sondern muss entschieden, wie 
auch Reusch gesagt hat, durch eine Meeresabrasion erklart 
werden: die Brandungen unterminirten die Felsen, und die 
gewohnlichen denudirenden Krifte (fllessendes Wasser, Frost- 
sprengung usw.) des festen Landes fiihrten gleichzeitig ihre 
Thitigkeit aus. 

Die Strandebene zeigt, bis zu den dussersten Schiren, die 
gewohnlichen Eisschrime; die Abrasion ist also entschteden alter 
als die jtingste Eisdecke. Eine untere Altersgrenze erhalten 
wir dadurch, dass das Jurafeld auf Andé in der Strandebene 
liegt; 90: die Abrasion tst jtinger als der Jura, ferner auch 
jiinger als die Graben-Versenkung und Faltung (oder wohl 
licber Flexur) des Andé-Juras. 

A. M. Hansen glaubt die Abrasion durch schwimmende 
Eisberge am Ende der ersten Hiszeit (seiner protoglacialen 
Zeit) erklaren zu kénnen; seine Argumente sind jedoch nach 
meiner Meinung nicht haltbar, und iiberhaupt unterschiatzt er 
ginzlich die Quantitét der Strandebenen-Abrasion (so setzt er 
in Helgeland die Breite der Strandebene zu 1—1!/2 Kilom., 
anstatt zu 45 Kilom.). — Reusch nimmt an, dass die Abrasion 
pragiacial, vielleicht doch interglacial ist; und £. Richter 
(Graz) nimmt an, sie sei interglacial. Nach meiner Auffassung, 


1) Die Strandebene und die Strandlinite sind ganzlich verschiedene 
Erscheinungen. 
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ist sie prdglacial. Erstens war die interglaciale Periode (oder 
wohl leber Perioden) zwar ziemlich lang, doch wohl nicht 
so lang, dass ee Abrasion — in krystallinen, zum Teil selbst 
sehr festen Gesteinen — mit Dimensionen ca. 45 Kilom. in 
der Breite und ca. 400 m. in der Hohe, stattfinden konnte. 
Zweitens reicht die Strandebene nicht in die inneren Fjorde 
hinein, was ziemlich sicher dadurch erklirt werden muss, 
dass die Fyorde als solche jiinger sind als dite Abrasion. Die 
Fyjorde sind aller Wahrscheinlichkeit nach durch Gletscher, 
die den alten, priglacialen Thiélern folgten, erodiert worden, 
und zwar nicht nur in der letzteren, sondern auch in der 
ersten (oder den ersten) Eisperioden; die Strandebenen-Abra- 
sion scheint noch alter zu sein, also praglacial. Wahrschein- 
lich fiel die Abrasion in Tertiir. — An der Westkiste Schott- 
lands giebt es auch eine Strandebene (nach W. M. Davis, 
s. Seite 53); hier mag vielleicht das Alter der Abrasion naher 
bestimmt werden. 

Auf Grénland scheint die Strandebene vdéllig zu fehlen, 
und Strandebene und LEiseeit gehéren nicht genetisch su- 
sammen. 

Nach der Abrasion (auch wenn diese gegen meine An- 
nahme sich als interglacial erweisen sollte) ist die Strandebene 
durch Eis erodiert worden, und hat dadurch ihren jetzigen 
Charakter bekommen. — 

Der gerade fiir die norwegische Westkiiste charakteristi- 
sche ,,Strandebenen-Schdrenhof“ (Karte Fig. 8) beruht auf zwei 
von einander unabhdngigen Factoren, namlich 1) erstens etner 
Abrasion, und 2) gwettens emer Eiserosion. Diese letztere war 
zwar sehr bedeutend, doch nicht so eingreifend, dass die 
Spuren der Abrasion ausgewischt wurden. 

Am Schluss der Eiszeit (in der Strandlinien-Periode) lag 
das Festland in Helgeland etwas niedriger als wihrend der 
Strandebenen-Abrasion, — und zwar in beiden Fallen niedri- 
ger als jetzt. | 

Die Strandebene liegt der ganzen norwegischen West- 
kiiste entlang im Grossen und Ganzen ungefahr in der- 
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selben Hodhe, jedoch vielleicht etwas niedriger im Norden 
als im Siiden; der Unterschied ist aber jedenfalls nicht 
sehr bedeutend. — Seit der Strandebenen-Abrasion hat das 
Festland von Norwegen keine sehr eingreifende Verwerfungen 
erlitten. 


Die Quart4rgeologie des sidlichen 
Helgelands. 


Von Rekstad und Vogt. 

Eisschliffe und Endmorfinen. (S. 62—65). — Die Haapt- 
bewegungsrichtung des Festlandseises war von OSO nach 
WNW, senkrecht auf die Lingenrichtung der Bergkette oder 
parallel dem Abfall der ganzen Felsenplatte (s. Karte Fig 1)). 
— Am Ende der Eiszeit folgten die einzelnen Gletscher den 
verschiedenen Thilern und Fjorden entlang, und hier findet 
man eine Anzahl isolierter Endmorinen (s. Karte Fig. 11). 


Strandlinien und die hdchsten Terrassen; die marine 
Grenze (S. 66—85, Zusatz S. 150—154). — Die héchsten (im 
festen Gestein eingegrabenen) Strandlinien und die héchsten Ter- 
rassen reprisentiren, wie es namentlich durch die Untersuchung 
auf Leka festgestellt wurde, die (oberste) marine Grenze; dass es 
sich im Allgemeinen mit dem westlichen und nérdlichen Nor- 
wegen so verhilt, ist schon friiher von anderen Forschern 
nachgewiesen worden. 

Die bisher beobachtete héchste Terrasse in Helgeland. 
wie iiberhaupt im nérdlichen Norwegen, ist bei Bjeldaanids im 
Dunderlandsthal in Ranen (s. S. 150, nérdl. von der Karte 
Fig. 11), gerade am Polarkreis und nur 21 Kilom. von der 
schwedischen Grenze entfernt; Hohe 168 m. iiber dem Meer. 
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Etwas naher der Kiiste kann man viele sehen, die 137 bis 
125 m. hoch sind; noch niher der Kiiste sieht man solche 
die 125 bis 110 oder 100 m., und auf den &ussersten Inseln 
im siidl. Helgeland solche die 96—92 m. hoch sind; ferner ist 
die marine Grenze auf der ziemlich weit im Meere hinein 
hegenden Insel Triinen (gerade am Polarkreis; etwas nérdl. 
von der Karte Fig. 11) durch die marinen Héhlen auf ca. 65 
m. bestimmt worden. 

Wie schon andere Forscher beziiglich Tromsé-, Finmarken 
und Bergens Stift angegeben haben, ist auch fiir Helgeland 
die Hebung im Inneren des Landes grésser gewesen als an der 
Kiiste. Der Fallwinkel (Gradient) der Hebung ist in Helge- 
land zu ca. 2’ 20”, 2 30”, 2’ 45” und 3 8&” bestimmt worden 
{s. S. 80—81 und S. 154; die besten Bestimmungen cursiv 
gedruckt). Dies stimmt ziemlich gut iiberein mit den friiheren 
Observationen von A. M. Hansen (Sogn—Romsdal, Tromsé) 
und von A. Helland (oberste Strandlinie-Niveau in Tromsé). — 
Der Kiiste entlang ist die Hebung im Trondhjem’schen grésser 
gewesen als in Nordland—Tromsé; so zeigt eine der Kiste 
entlang gehende gerade Linie von Leka (65° n. Br.) bis Sen- 
jen (691/29 n. Br.) eine etwa 33” gréssere Hebung im Siiden 
als im Norden. 

Die Isobasenkarte Fig. 15, die eine Reproduction der 
friiheren Karten von G. de Geer ist, jedoch mit vielen Revi- 
sionen in den Einzelkarten, zeigt, 

dass die Isobasen swischen 62—63° und 70° n. Br. in 
grossen Ziigen parallel dem Steilabfall (Storeggen—Lofoteggen) 
gegen die Oceantiefe verlduft; und dass die hypothetische Isobase © 
fir O m. anndhernd mit der Stetlabfall-Linie zusammen fallt. 

Dies lasst sich am einfachsten dadurch erkliren, dass nur 
das Kontinent nebst dem kontinentalen Sockel, nicht dagegen 
der Untergrund unter der eigentlichen Oceantiefe der post- 
glacialen Hebung unterworfen war; eine Linie in der Nahe 
des grossen Steilabfalles wire dann die Angel, um welche die 
Winkelbewegung stattfand. — Diese Annahme gilt jedoch 
nur fiir die ca. 1000 Kilom. lange Zwischenstrecke zwischen 
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62—63 und 70° n. Br.; sowohl gegen Siiden wie gegen Norden 
treten andere geotektonische Faktoren ein. 

Die Strandlinien treten in Helgeland, wie bekanntlich auch 
sonst in Norwegen, nur in Fjorden, Sunden und Buchten anf, 
also an Stellen, wo der Strom verhiltnissmissig stark war, 
nicht dagegen auf der dusseren, gegen das offene Meer wenden- 
den Seite der Inseln und Vorgebirge; die Meereswellen, welche 
hier am stirksten waren, haben somit die Eimgrabung der 
Strandlinien nicht bewirkt. 

In Helgeland giebt es zwei Niveaus von Strandlinien, nam- 
lich abgesehen von dem oberen, welches die (oberste) marine 
Grenze reprisentiert, auch ein Niveau etwa 10 m. tiefer (s. 
Fig. 14 rechts und die Photographie Fig 12); lokal vielleicht 
auch ein drittes, ganz naheliegendes Niveau. Noch niedriger 
begegnen wir mehreren ausgeprigten Terrassen-Stufen, zum 
Teil mit grossen Terrassen, welches einen langen Stillstand 
des Meeresstandes zeigt. Trotzdem fehlen aber hier die 
im festen Gestein eingegrabenen Strandlinien. Dieses muss 
ziemlich sicher dadurch erklirt werden, dass das Klima, das 
in der Strandlinien-Zeit arktisch war (mit yoldia arctica usw.), 
schon an diesen niedrigeren Terrassen-Stufen milder geworden 
war. Dass die Eingrabung der Strandlinien ein sehr kaltes 
(arktisches) Klima voraussetzt, hat man bekanntlich auch 
friiher aus ihrer topographischen Verbreitung geschlossen. — 
Das feste Gestein in dem (in der Regel 10—20, selten bis 
40—50 m. breiten) Boden und in dem (in der Regel 5—10, 
vielleicht bis 15 m. hohen) Riicken der Strandlinien ist im 
Allgemeinen sehr stark zerkliiftet. — Alle die obigen Beob- 
achtungen deuten darauf hin, dass die norwegischen Strand- 
linien, wie es betreffend Grénland von dem Norweger Hans 
Knudsen (Mitglied der danischen Expedition nach Ost-Grénland 
1883—85) beschrieben worden ist, durch den ,,Etsfuss“ gebildet 
worden sind: im Winter friert das Eis den Fjord- und Bucht- 
seiten entlang; der Frost sprengt Steine ab, und diese werden 
mit dem Eisfuss im Sommer durch den Strom fortgefihrt; bis 
zum niachsten Winter giebt es dann neve Angriffspunkte. 
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Dass das Meer in Helgeland wiahrend der Strandlinien- 
Ausgrabung eine lange Zeit einen beinahe constanten Stand 
hatte, zeigen die grossen Terrassen im Inneren des Landes wie 
auch die grossen marinen Héhlen (Torghatten usw.) der Kiste 


entlang. 


Niedrigere Terrassen-Stufen und die in denselben auf- 
tretenden Fossilien (S. 85—94, Zusatz S. 155—156). — Die 
meisten (doch nicht alle) der zahlreichen niedrigeren Terrassen 
lassen sich in drei Gruppen ordnen: 

a) in Niveau 82—75 m. iiber dem Meer; 

b) in Niveau 65—55 m. und 

c) in Niveau 30—25 m.; 
diese Zahlen gelten doch nur fiir die Partie der Kiiste ent- 
lang, und im Inneren begegnen wir iiberall etwas grésseren 
H6hlen. 

In der obersten dieser drei Niveaus ist in einer Terrasse 
82 m. iiber dem Meer (und 19 m. unterhalb einer nahe lie- 
genden Strandlinie) bei Fagerviken an der Siidmiindung des 
Ranenfjordes yoldia arctica, leda pernula, panopea norvegica 
usw. gefunden worden (S. 86); das Klima war also zu der 
Zeit arktisch. — Die Fossilfunde in den mittleren Terrassen- 
Stufen, in einer Héhe von 65—55 m., entsprechend ca. 40°/o 
der Steigung, zeigen schon ein entschieden milderes Klima 
(s. S. 88—90); und in den niedrigsten Terrassen begegnet 
man hauptsichlich den jetzt an der Kiiste lebenden Mollusken 
(s. S. 91—94). 


Torghatten und andere marine Hohlen, in und nahe der 
marinen Grenze (S. 95—105, Zusatz S. 152). — Torghatten, 
dessen Lage man links unten an den Karten Fig. 1, 7, 11 
findet, ist ein natiirlicher Tunnel (s. Fig. 18—20) durch einen 
260 m. hohen Berg, der aus gepresstem rotem archiischen 
Granit besteht. Der Tunnel, der parallel einem Spaltensystem 
des Gesteins verliuft, hat unter festem Dach eine Lange von 
160 m.; die Breite im centralen Teile ist 11—12 m., er wird 
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dann nach beiden Enden zu immer grésser; die Héhe im in- 
neren Teil ist ca. 35 m.; wie man an Fig. 19 sieht, ist die 
Lange urspriinglich viel grésser gewesen, némlich etwa 400 m., 
sehr viel von dem Dach ist aber hinuntergestiirzt, und zwar 
meistens schon wihrend der Bildung des Tunnels. — Torg- 
hatten ist friiher von H. Mohn (1870) und H. Reusch (1881) 
beschrieben worden; beide kamen zu dem Resultat, dass 
er durch die Meereswellen ausgehohlt wire. Dass dies in der 
That richtig ist, lasst sich jetzt sicher dadurch feststellen, 
dass der Tunnel 1m Niveau mit der friheren grossen Einsenkung 
lag: die (oberste) marine Grenze zu Torghatten war ca. 120 m. 
tiber dem Meer, und das untere der zwei nahe an einander 
liegenden Strandlinien-Niveaus hatte eine Héhe von ca. 110 m.; 
gerade in derselben Hiéhe (109—112 m.) liegt auch das feste 
Gestein 1m Boden des Tunnels. — Auch zeigen die Wande 
des Tunnels dieselbe ,, Wellen-geleckte* Oberfliiche (Fig. 21) 
wie tiblich an den Meereskiisten. — Bei der Eingrabung des 
Tunnels war Torghatten eine kleine isolierte Insel (1 Kilom. 
lang, 300 m. breit), die am weitesten draussen gegen das 
Meer lag. 

In Helgeland giebt es auch sonst im Niveau mit der ma- 
rinen Grenze eine ganze Anzahl Héhlen (s. z. B. Photo- 
graphie Fig. 22), dann auch einige Héhlen im Niveau mit 
den niedrigeren Terrassen. — Diese Kiisten-Héhlen darf man 
nicht mit den bekannten in Kalkstein ausgegrabenen bis 550 m. 
langen Hohlen und bis 1300 m. langen unterirdischen Fluss- 
laufen in der nordnorwegischen Marmor-Etage verwechseln. 


Ueber MeeresstrGme am Ende der Eiszeit (S. 105—110: 
Zusatz S. 156—157). — Schon lingst sind Blicke von den leicht 
erkennbaren Gesteinen des Kristianiagebiets der Siid- und 
Westkiiste des siidlichen Norwegens entlang nachgewiesen 
worden, so von Reusch nordlich bis zu Séndmére (62° n. Br.). 
Auf unseren Reisen haben wir Blicke von Kristiania-Gesteinen, 
und zwar namentlich von den charakteristischen chokolade- 
braunen Rhombenporphyr, noch viel nérdlicher auf den dus- 








RESUME. DIE QUARTARGEOLOGIE DES SUDL. HELGELANDS. 175 


sersten der Kiiste entlang folgenden Inseln gefunden, niém- 
lich auf Leka (65° n. Br.) und auf Trénen (gerade am Polar- 
kreise). Die meisten Blécke sind im jetzigen Meeresniveau 
gefunden worden (weil die Steine hier am meisten entblésst 
und deswegen am leichtesten zu sehen sind); doch waren auf 
Leka auch einige in einer Héhe von 40—50 m. itiber dem 
Meer; die obere Grenze der Blécke ist wohl iibrigens damit 
noch nicht erreicht. — Diese Blécke kénnen nur durch schwim- 
mendes Eis transportiert worden sein. 

Bekanntlich findet man an der West- und Nordkiiste 
Norwegens oft Pimpsteine, die nach Bdckstrém teils von Island 
und teils von der Polarregion (Behringsstrasse?) herriihren ; 
diese Blécke liegen in der Regel in einer Héhe von 10—20 m., 
sogar bis 40 m. tiber dem Meer. Auf Leka liegen sie niedri- 
ger als die oben erwiahnten Kristiania-Blécke. 

Wir begegnen also an der Kiste Nordlands sowohl von 
Stiden (Kristianiagebiet) als auch von Westen (Island) und 
Norden durch Meeresstréme transportierten Gesteinen. Auch 
jetzt treiben in Nordland, durch die wechselnde Wirkung 
einerseits des Golfstromes mit dem der norwegischen Kiste 
gegen Nord entlang gehenden Strom und andrerseits des ostis- 
landischen Stromes, Organismen ein, sowohl von Siiden als 
auch von Westen und Norden. Die obigen Blockfunde in 
Nordland deuten darauf hin, dass die Meeresstréme hier am Schluss 
der Etsseit ungefihr dieselben waren wie jetat. 

Flintbléicke sind an der Kiiste von Nordland an mehre- 
ren Orten angetroffen worden, bis zu einer Hiéhe von 48 m. 
iiber dem Meer; vielleicht stammen sie aus Dinemark (?). 
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Svenningdalens Silbererzgange. 


(Von Vogt). - 


In Svenningdalen in Vefsen, ca. 44 Kilom. siidlich von 
der kleinen Hafenstadt Mosjéen, ist ein ca. 1 Kilom. langes 
Ersfeld, das 15—20 griéssere und mehrere kleinere Erzginge 
(se Tafel 1) umfasst, die seit 1877 bergminnisch betrieben 
worden sind. Die Erzginge sind O—W-streichende Parallel- 
ga@nge, die mit einem Winkel von beinahe 90° die N—S strei- 
chenden Kalksteine und Glimmerhornblendeschiefer durch- 
queren, und auch an verschiedenen Stellen etwas in den gegen 
West auftretenden Granit hinein fortsetzen (s. Tafel 1 und Fig. ’ 
24). Dieser Granit (s. Karte Fig. 23) ist der gewdhnliche lichte 
gepresste, verhaltnissmissig Natron-reiche Granit, dessen Erup- 
tion ziemlich sicher gleichzeitig mit der Gebirgsfaltung statt- 
fand; jedenfalls ist der Granit jiinger als die Schiefer. und 
Kalksteine (siehe die Apophysen auf Tafel 1). 

Die Erzgainge, die in der Regel 0.1—0.25 m., selten 
bis 1 m. und dariiber michtig sind, erleiden hie und da 
Ablenkungen, bezw. Zersplitterungen an der Granze zwischen 
Gesteinen verschiedener mechanischer Natur (s. Fig. 25—26). 
— Die Erzgiinge in Svenningdalen befinden sich unmittelbar 
an der Osigrenze des Granitfeldes; unmittelbar an der West- 
grenze desselben Granitfeldes tritt auch ein Bleiglanz-Zink- 
blende-Vorkommen auf (bei Eiteraakrogen, unten links an 
Fig. 23). | 

Auch sonst in dem Kiistengebiet des siidlichen Helgelands 
sind mehrere Bleiglanz-Zinkblende-Vorkommen (mit etwas 
Kies) bekannt, und zwar in der Nahe der Granitgrenzen; s0 
bei Husvik in Tjétta (S. 134—136), wo eine Fahlband-ahnliche 
Impregnation vorliegt, die von Granitgingen durchschnitten 
wird. In Svenningdalen ist die Erzbildung jiinger als die Eruption 
des Granits mit zugehérigen Granitgingen, bei Husvik dagegen 


RESUME. SVENNINGDALENS SILBERERZGANGE. 177 


alter; dies muss ziemlich sicher dadurch erklirt werden, dass 
die Bildung unserer Erce in die lange Periode der Gebirgsfaliung 
und der Graniteruption fie. 

In tektonischer Beziehung giebt es mehrere Analogien 
zwischen der Spaltenbildung in Svenningdalenen und bei Kongs- 
berg: 

in beiden Feldern begegnen wir Parallelgingen (in beiden 
Fallen streichen sie ungefahr O—W-lich und im Allgemeinen 
ohne nennenswerthe Verwerfungen); 

die meisten Spalten setzen beinahe senkrecht durch die 
schieferigen Gesteinen hindurch; 

in beiden Gebieten treten die Erzginge hauptsichlich 
gerade der Grenze der schiefrigen Gestene und einem centralen 
Feld von gepresstem Grant entlang auf, und zwar sowohl rechts 
als auch links von den Granitfeldern (siehe die Karte iiber 
Svenningdalen Fig. 23 und iiber Kongsberg Fig. 27). 

Das letztere mag darauf beruhen, dass der Granit eine 
compacte Einheit war, die eine héhere Widerstandsfihigkeit 
gegen die Spalten-bildenden Krafte besass, als die Schiefer; 
diese Krafte bekamen deswegen thre Ausldsung namentlich in 
den Schiefern der Granitgrense entlang; die Spalten-bildenden 
Krafte wirkten wahrscheinlich hauptsichlich in der Richtung 
des herrschenden Streichen (N—S) und waren eine Folge der 
eruptiven Thatigkeit. 

Beziiglich der Gangausfallung hat Svenningdalen eine aus- 
gepriigte Ahnlickeit mit der kiesigen Bleiformation bei Freiberg: 

in beiden Fallen ist Quare das iiberwiegende Gangmi- 
neral ; 

von Erzen begegnen wir namentlich Bletglanz (silberhalitg) 
und Zinkblende mit Arsenkies, Schwefelkies, Kupferkies, usw., 
ferner Fahlerz, in Svenningdalen auch Antimonglanz, etwas Rot- 
giltigerz usw. 

Nur sind die Erzgiinge in Svenningdalen etwas edler als 
die kiesigen Bleiginge bei Freiberg. Die Betriebsstatistik in 
Svenningdalen ergiebt durchschnittlich pr. m.? Gangfliche 
/g—8/4 kg. Silber und 15—20 kg. Blei (nebst ungefihr ebenso 
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viel Zink wie Blei, einige kg. Kupfer und Spur von Gold); in 
Himmelfahrt bei Freiberg dagegen ca. 1/4 kg. Silber und ca. 
60 kg. Blei (ferner ziemlich viel Zink, ein wenig Kupfer usw). 

Zu Freiberg setzen die Erzginge hauptsichlich durch 
Gneiss, in Svenningdalen dagegen durch Kalkstein nebsi Glim- 
merhornblendeschiefer und Granit; das Nebengestein ist also 
héchst verschieden. Dass die Gangfillung trotzdem ungefahr 
dieselbe ist, zeigt uns, dass sie nicht von Lateralsekretion aus 
dem Nebengestein herrihrt, sondern — wie in den spiteren 
Jahren namentlich von A. W. Stelener betreffend Freiberg 
- nachgewiesen ist — von Ascension. Fir Svenningdalen ist auch 
zu betonen, dass die hiesigen Ginge hauptsichlich Quarz- 
ginge sind, trotzdem sie durch Kalksiein hindurchsetzen; 
selbst das Gangmineral (Quarz) kann also nicht von dem Ne 
bengestein herriihren. 

Auch fiir Svenningdalen gilt die bekannte Regel, dass die 
Gangkreuze veredlend wirken; die Erzverteilung auf die Gange 
ist tibrigens noch unregelmassiger und launenhafter als bei den 
meisten analogen Gangfeldern. — Im Ganzen ist in Svenning- 
dalen von zwei Aktiengesellschaften (1877—86 und 1882—99) 
Erz mit einem Inhalt von ungefihr 16650 kg. Silber pro- 
ducirt worden, in einem Werthe von ca. 1500.000 Kr. und 
mit einer Gesammtausgabe von ca. 1 325.000 Kr.; Gesammt- 
netto als ca. 175.000 Kr. (1 Kr. = 1.12 Rm.). Seit dem grossen 
Preissfall des Silbers in der ersten Hilfte der 1890-er Jahre 
ist der Betrieb eingeschrinckt, doch nicht eingestellt worden. 

Ausser Kongsberg ist Svenningdalen das einzige zu der ,,alien 
Silber-Blet-Ganggruppe“ gehérige Erzfeld, das bisher auf der 
skandinavischen Halbinsel nachgewiesen worden ist. Die nord- 
norwegische Bergkettenfaltung war lokal von HErzgangtildung be- 
gletet, in ahnlicher Weise wie beispielsweise im Erzgebirge 
und im Harz. 











Text til planchen over Svenningdalens gangfelt. 


Hoidekurven for0 m. paa kartet ligger ca. 65 m. over havet. Mellem 
Svenningaasen og Vefsenelven er der en terrasse paa et par hundrede 
m.s bredde. 

Paa lengdeprofilet er alle ertsgange indprojicerede. 

Paa grubekartet (O-V-profilet) over Svenningdalens grube er med 
sort afmerket de ertsforende, afbyggende dele af gangfladen; orter og 
synker uden eller med ganske lidet erts er betegnede ved to linjer. — 
Grubekarterne er kun holdt 4-jour til midten af 1890-aarene; senere har 
driften veret temmelig liden. 

Stoller. 


Til Svenningdalens grube (No. I). 
E. Ellefsen stoll. 
M. Mellemstollen. 
F. F-stoll eller Sund stoll. 
W. Weidemann stoll. 
Til Jakob Knudsen grube. 
B. Bech stolL 
Bk. Bekkedal stoll. 


Ertsgangene (opregnede fra nord til syd). 
L. Langdalsaasen. 
R. Russegang. 
Ve. Victoria. 
JK. Jakob Knudsen grube. 
SV. Sydvestgang. 
No. I. Svenningdalen grube. 


R. Russegang. 
S. Brokks eller Sondre gang. 
M. Mellemgang. 
T. Tythaugen. 
No. II. No. Il-gang. 
St. O. St. Olaf 
V. Vanderaas. 
Q. Olgang. 
Lp. Leiplid. 
K. Kovhaugen. 
Trykfeil. 
Istedenfor: lees: side: § Linje ovenfra 
NO NNO 3 22 
komme, komme af, 29 16 
1811 1871 88 17 


1897 1879 106 35 
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Kartbladet Lillehammer. 


Tekst. 


Ths. Miinster, 


myntmester. 


(Mit einem Resumé in deutscher Sprache.) 


Kristiania. 
I kommission hos H. Aschehoug & Co. 


1900. 


A. W. Broggers bogtrykkeri. 














Geografi. 


Kartbladet Lillehammer, topografisk kartblad 25 D, strak- 
ker sig fra omtrent 60° 54’ til 61° 12’ nordlig bredde og fra 
ca. 0° 2’ ostlig til 0° 48’ vestlig langde for Kristiania obser- 
vatorium. 

Det omfatter folgende prastegjexld: 

1 Hedemarkens amt: 

en del ay Ringsaker prastegjzld, nemlig den nordlikste 
del av hovedsognet fra Ringsaker kirke av og nordefter langs 
Myjosen samt storstedelen, ialfald av de lavere dele av Brottum 
anneks; 

1 Kristians amt: 

av Biri prestegjeld, den nordlige og hoiest liggende del 
av Snertingdalens anneks samt hele hovedsognet med und- 
tagelse av en liden snip sydlikst nede ved Mjosen ; 

nesten hele Faberg prestegjxld, idet kun den nordesthkste 
del av Lillehammer anneks og likeledes av hovedsognet strak- 
ker sig ubetydelikt ind p& det nordenfor liggende kartblad, 
Gausdal; 

av Dier prestegjald en ganske liten snip pa astsiden av 
Lagen ved kartets nordrand; 

av Ostre Gausdals prestegjwld likeledes en ganske liten 
del ved kartets nordrand pa vestsiden av Gausa; 

av Vestre Gausdals prestegjeld den sydlikste del av hoved- 
sognet ; 


Hypide- 
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samt endelig av Nordre Lands prestegj~ld nesten hele 
den bebyggede del av Torpens anneks samt en ganske smal 
stripe av hovedsognet og av Nordsinnens anneks ved kartets 
sydrand p& begge sider av Dokka. 


Den aller storste del av kartbladets omréde indtages av 


forhold. hoifjeldstrwkninger; kun en ganske liten del ligger saledes 


Dalfgrer. 


under 300 m. o. h., nemlig ‘strekningen langs Mjosen (124 m. 
o. h.) og de til den kommende dalforer samt det dybeste av 
Dokkas trange rende fra kartets sydrand og nord til ned for 
Finni. Ikke litet over halvdelen av omradet ligger over 
600 m. o. h.; men over 1000 m. er det kun enkelte toppe, som 
raker op, sdledes ost for Lagendalforet Neverfjeld (1086 m.} 
i NNO for Lillehammer, og 1 NV hjornet av kartet Herfjeldet 
(1041 m.), Veerskei (1020 m.), Skjelbreifjeldene, hvis hoieste nar 
op til 1075 m., Skjervungsfjeldet (1096 m.) og endelig det mere 
isolerede Nylsfjeld i Nordtorpen (1040 m. over havet). 


Disse fjeldstreakninger er gjennemskaret av temmelig dype 
dalforer, langs hvilke bebyggelsen naturlig holder sig, mens 
fjeldvidderne optas av de utallige setre. 

Hovedalfererne er Mjosens 1 ost og Dokkas 1 vest. 

Mjasdalferet. Mijosens rende fortsetter ret nordover 1 La- 
gens dalfore, hvis nederste del falder indenfor kartets omréde. 
Sidedalforerne hertil er p& vestsiden Gausdals, der fra NV for- 
ener sig med Lagendalforet lidt nord for nordenden av Mjosen; 
endvidere Saksymdalens, der umarkelig nordtil gar over 1 
den ved Vestre Gausdals hovedkirke med Gausas dalfore 
sammenstetende Augedal og sydtil forener sig med Myesdal- 
foret ca. 7 km. sondenfor Lillehammer; desuten Vismundelvens 
dalfore, Biris hovedbygd, der stoter til Mjosen ca. 14 km. 


‘lengre syd; og endelig det averste av Snertingdalen, der forst 


steter til Mjosen lidt sydfor kartet. P& ostsiden av Myjesen 
er der ingen s& utprwgede dalforer, som pa vestsiden, det 
eneste er Moelvens dalfvre, der fra flaterne omkring Nerensjo 
kommer ned til Mjasen ved jernbanestationen Moelven pa 
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Ringsaker; den sterste elv her, nemlig Mesna, der falder ut 
1 Mjosen i Lillehammer by, danner kun i sin ovre del om- 
kring nordre og sondre Mesnen et forovrikt mindre utpreget 
dalfore. 

Dokkas dalfere. Dokkadalforet i kartets vestlige del er 
serlig utmerket i sin sydlige del ved sin tranghet, idet elven her 
rinder 1 en 100—150 m. dyp kloft, skaret ind 1 den her aldste 
bergart, kvartssandstensformationen; kun p& ganske enkelte 
steder er dalbunden utvidet, s& den kan gi plads for bebyg- 
gelse, siledes hvor Synnas dalfore stoter til hoveddalen; 1 den 
nordlikste del derimot, fra Dokfleivandet av er dalen mindre 
vild og trang. De viktikste sidedalforer hertil erSynnas med 
dens tillop Livaselvens og Gjeras, der fra vest forener sig 
med hoveddalforet ved Aamot p& Nordtorpen, og Kjoljas 
dalfare, Vesttorpen, der stoter sammen med hoveddalen nogle 
fi kilometer nordenfor kartets sydgreonse. 


Som det fremgér av kartet har omkring °/4 av omrddet 
avlop til Mjosen og dens tillop og kun 1!/s ti] Dokka. 

Miesens nedslagsdistrikt, Hele kartets nordostre hjorne har 
til lidt syd for Lillehammer avlop gjennem Mesnaelven, der 
p& en strekning av mindre end 3 kilometer fos i fos senker 
sig ca. 350 m. ned til Mjosen. Den storste del av partiet 
langs kartets ostrand har forovrikt avlop til Newrensjo og der- 
fra gjennem Moelven til Mjesen. Strekningen ved kartets 
nordrand mellem Lagen og Gausa har vaesentlig gjennem et 
par smd&bekke avloeb til Gausa, til hvis vandsystem ogs& horer 
den nordlige del av haiderne mellem Gausas dalfore og Saksum- 
dalen—Augedal, samt den vestlige skraning av hoiderne mel- 
lem dette dalfore og Dokkas. Til Rinda (Saksumdalen) har 
avlop, foruten sydskraningen av hoidedraget mellem Gausdal 
og Saksumdalen, ogsd en ikke ubetydelig del av det myrdak- 
kede plat& mellem Vismundelvens dalfore og Saksumdalen. 
Vismundelven er avlep for det ovrige av dette platé og det 
dermed sammenhawngende pa ostskriningen av vandskillet 
mot Dokkadalferet samt for de store myrstrekninger syd for 


Vasdrag 


Indsjger. 
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Vismundelven. Endelig har partiet langs kartets sydrand 
med en smal kileformig forlengelse op til Krakhuggnet av- 
lop til Stokkeelven, der gjennem Snertingdalen falder ut i 
Mjosen ret overfor Ringsaker et par km. sondenfor kartet. 
Av andre, mindre betydelige elve, der rinder til Mjosen, kan 
nevnes Aaretta lidt sydfor Lillehammer paa gstsiden, samt 
Bjornstadelven, Kalverudelven og Skulhuselven alle i Biri pa 
vestsiden. 

Dokkas nedslagsdisirtki. Dokkas vasdrag indtager som 
nevnt 1/4 av kartets omradde langs dets vestrand. Dokka dan- 
ner avlopet for store fjeldstrekninger helt fra Langsuen og 
Espedalvandets sydende av. ‘ Inden kartbladet falder imidlertid 
kun litet av dette, nemlig en neppe 5km. bred skréning langs 
elvens astside og desuden den nederste del av Synnas dalfore, 
der er avlop for de temmelig hoitliggende fjeldstrakninger, 
Synfjeldet lidt vest for kartgransen, og endelig hele den nedre 
del av Kjoljas nedslagsdistrikt. 


Av indsjoer har man inden kartbladet den nordlikste del 
av Mjosen fra Ringsaker kirke av og til dens nordende, ialt 
en lengde av ca. 27 km; dens storste bredde i denne nordre 
del er ut for Vismundelvens utlop, hvor den er ca. 2!/2 km., 
ellers varierer den mellem,1 og 2km. Sondenfor kartgrensen 
er som bekjendt Mjosens bredde betydelig sterre, men fra 
Ringsaker av er den betydelig indsnevret; som det av kartet 
ses, falder dette sammen med de hardere og mere motstands- 
dyktige bergarter kvartssandstenens og sparagmitens optreeden. 
Andre indsjoer av betydenhet er p& ostsiden av Mjasen nordre 
og sondre Mesna, den forste nzsten 6 km. lang og ca. 1 km. 
bred, den anden 7 km. lang og ialmindelighet neppe mere 
end 9/4 km. bred; av denne sidste ligger dog den sterste del 
utenfor kartet. Endvidere m& nwvnes Nerensjo i Aasmarken, 
Ringsaker prestegjeld, ca. 8!/2 km. lang og i den nordre del 
op til 2 km. bred. Pa& vestsiden av Mjosen findes ingen ind- 
sjoer av betydenhet, kun mindre fjeldvand, hvorav neppe 
noget overstiger et par kilometers langde, men av s&danne 
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og serlig av endnu mindre findes der en ikke ubetydelig 
mengde. 


Bebyggelsen holder sig vesentlig til dalforerne, men som Bebyg- 
det av kartet ses, serlig i dalskrdningerne. sjelden nede i den dr, 
flate dalbund, hvor det av elverne avlakte sand er det for- ning. 
herskende jordsmon. For de mere eller mindre i vest-sstlig 
retning gdende dales vedkommende er det gjennemgi&ende, at 
bebyggelsen gar langt heiere tilfjelds p& nordsiden, dalens 
solside, end p& sydsiden, skyggesiden, baklien. Det vil sdledes 
ses, at 1 Biri i Vismundelvens dalfore ligger der mange og 
tildels ikke ubetydelige garde p& nordsiden av dalen helt op 
til ca. 550 m., mens kun en 2—3 garde og nogle pladse p& 
sydsiden ligger heiere end ca. 300 m. I Torpen ligger den 
hoieste fjeldgérd, Skinnerlien, i en heide av 740 m., mens der 
i baklierne neppe findes en eneste gard, tiltrods for, at under- 
laget, fjeldgrunden, kan vere likes& godt; p& de i baklierne 
liggende silur- og kambriske flekker f. eks. i Vesttorpen ligger 
der kun nogle f& pladse og underbruk og det neppe op til 
600 m., medens storstedelen av g&rdene p& Vesttorpens yngre 
formationer forresten ligger mellem 500 og 600 m., ja endogsa 
op til 722 m. Det samme er tilfsldet 1 Snertingdalen, hvor 
det siluriske og kambriske omrdde p& dalens sydside syd for 
Lundsjoen er ganske ubebygget, mens det pé nordsiden lengre 
est liggende gir grund for store garde. hvoriblandt en av 
dalens storste, Aalset. En anden omstendighet, som springer 
sterkt 1 oinene, serlig i Torpens s& hoit liggende fjeldbygd, 
er underlagets, fjeldgrundens betydning for bebyggelsen; mens 
der sa&ledes ligger talrige og tildels ganske store og gode 
garde p& det kambriske og siluriske omrd&de, er der kun et 
forsvindende tal, som ikke har ialfald storste delen av sine 
jorder inden dette, og likeledes ligger de hoieste fjeldgérde og 
pladser samtlige med undtagelse av en enkelt grand p& de 
yngre formationer og selvy denne grend har maske ogs& 
skiferunderlag. I baklierne er gjerne sd&danne flekker benyt- 
tede til slatter eller til setre. Det samme ses ogs& p& Rings- 
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aker mellem Moelven og Lundehogda, hele den sydlige del 
her op til Huleberg har f& garde og er forholdsvis darhg dyr- 
ket, sammenlignet med den nordre: underlaget under den 
sidste er birikalkens blote skifre og under den forste sparag- 
mitens hardere bergarter. 


Geologi. 


Inden kartbladets omra&de findes tngen eruptive bergurter, 
selv ikke en diabasgang er hidtil iakttat. 
De her optredende bergarter er alle sedimentere, herende 


“til de wldste dannelser efter grundfjeldet, til de kambriske og 


siluriske formationer, til hvad Kjerulf kaldte sparagmitforma- 
tionens begge afdelinger samt de derover liggende fossilferende 
etager og vel ogs& delvis hans glindsende skiferes etage. 
Lagfoelgen er, ovenfra og nedad: 
Forskjellige skifre tildels med kalkknoller, 
otage 4 \Geviblenat et nivé med graptoliter. 
i et meget kjendelikt kalklag, orto- 
Undersilur sia, gré lerskifer med kalkknoller 
etage 3 \laveste graptolitskifer 
he kalklag, keratopygekalk 
~ men grastreget skifer med sort kalk 
etage 2 alunskifer med kalk i boller og lag 
alunskifer og sort grastreket 
| etage 1 d og c  ouifen med kalk 1 boller og lag 
sort og grenlig gré samt etsteds 
| etage 1 b f red lerskifer med Olenellus 


etage 1 b a kvartssandstensformationen 


Kambrium 


ynhgre sparagmit 
etage 1 a? birikalk 
wldre sparagmit. 
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Sparagmitformationen kan bekvemt deles i 3 avdelinger, 
nemlig den wldre og yngre sparagmit, adskilte ved en maktig 
folge av kalkholdige bergarter, birikalken. 


Den eldre sparagmit bestér av en mektig folge av graDen eldre 
sparagmiter vekslende med gr& og tildels nesten sorte ler- cad 
skifre, samt i sin ovre del ogs& av red og gr& lerskifer med 
redlig eller lys graviolet kalksten og avsluttes overst med et 
maktigt polygent konglomerat. 

Sparagmiten bestér av for det meste skarpkantede brud- 
stykker av kvarts og feldspat. Den er almindeligvis temmelig 
finkornet med enkelte korn op til 2—5 m. m. i tversnit; 
undertiden kan den ogs& ha brudstykker, der er op til nawve- 
store, f. eks. ovenfor Studshoved i Faberg ved kartets nord- 
greense, og gar s&ledes over til konglomerat. Den er alminde- 
ligvis morkegré, lidt gronlig og undertiden men sjeldnere 
blalig. Den viser ofte tydelig lagning, ved mere finkornede 
og skifrige partier. Undertiden blir brudstykkerne sé sma, og 
skifrigheten s& sterkt fremtredende, at man ma kalde berg- 
arten skifer, gravakkeskifer. 

Den sammen med sparagmiten og vekslende i lag med 
denne optredende lerskifer er dels gra, dels sort, men dog 
med gra strek; den forer undertiden glimmerskjsl, som serlig 
ses pa lagflaterne; skifrighet og lagning viser sig ofte for- 
skjellige. I den ovre del av denne mektige folge optrar 
der 1 den gstlige del av omradet (den er hittil kun fundet pa 
gstsiden av Mjosen) en red ofte temmelig grov lerskifer og, 
som s& ofte sammen med rede skiferlag, ogs&i gronne og som 
lag 1 denne skifer dels redlig dels lys graviolet finkornet 
kalksten. 

Overst i den eldre sparagmit optrer et grovkornet 
konglomerat, hvis grundmasse er finkornet gré sparagmit, der 
undertiden kan vere kalkholdig (Hindalssjoen). Brudstykkerne 
er meget talrige, indtar almindeligvis over halvparten av 
bergartens masse, de har den forskjellikste storrelse fra ganske 
sm& op til av storrelse som et menneskehode ja indtil meter- 
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lange; de bestaér for det meste av lyse kvartsiter og grund- 
fjeldsbergarter samt desuten av skifre, kalkstene, kalksand- 
stene og sparagmiter, samt undertiden porfyrer (Bjorlykke har 
fundet -brudstykker av diabas i konglomeratet S. for Havik). 
Det synes forevrikt som kvartsbrudstykkerne 1 Ringsakertrak- 
ten er forholdsvis talrigere, end de er lwngre vest. Inden 
konglomeratet er der hyppig lag og uregelmmssig begransede 
partier av almindelig gr& sparagmit uten sterre brudstykker. 
Over konglomeratet, mellem dette og birnkalken, er der atter 
en mindre maktighet av gré sparagmit. 

Den eldre sparagmitformations mmktighet er vanskelig 
& bestemme pd& grund av de szrdeles hyppige foldninger; 
Kjerulf har anslét den i Gudbrandsdalen mellem Brunlaugbro 
og Moshus til & vere 2800 fot, deri indbefattet birikalken, 
ved Losna til 2500 fot. Den overste del av den fra og med 
konglomeratet og nedover anslar jeg i Biskopaésen til ca, 400 m., 
ved Herfjeldet er den antagelig over 600 m. Foroevrikt har 
mine reiser, der vessentlig har veret i de sydlige og vestlige 
dele av omradet, sjelden git mig anledning til & se steder, 
hvor man kunde f& mwktighetsbestemmelser. 

Konglomeratets mektighet er i Roppa lidt N. for kartet 
i vestre Gausdal mellem 50 og 100 m.'); 1 Biskop&sen er an- 
tagelig mawktigheten betydelig storre; i Biri ner Storsletten 
er den synlige mektighet neppe mere end 15 m., andetsteds 
i Biri dog betydelig sterre. 

Den eldre sparagmit, der p& kartet er betegnet med 
violet med korsvis géende rede overtrykte linier, indtar, 
som det ses, ca. halvparten av kartets omrdde, nemlig hele 
den nordre, centrale og sterstedelen av den ostre del, be- 
grenset av en fra lidt ost for Forsetsetrene 1 nordvest over 


1) Kand. Bjorlykke anforer i ,Fjeldbygningen inden rektangelkartet 
Gausdals omride“ ca. 170 m. Dette tal er altfor hoit, n&r man be- 
meerker, at efter Bjorlykke har konglomeratet svakt fald mod NNV 
omtrent (jeg har fra samme sted noteret nederst fald 10° mot N 70 
V og overst i konglomeratet 10° mot N 20° V) og at Roppas lep 
efter kartet gir omtrent mot N 10°—12° O. Beregner man herefter 
mektigheten fir man mellom 50 og 100 m. 


Pad 
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Biri og Havik til Newren 1 sydost g&éende bue. Ogs& pad de 
nordenfor og estenfor tilstotende kartblade Gausdal og Aamot 
indtar denne formation en meget stor plads. Inden dette 
omrade kan konglomeratet folges (det er p& kartet serskilt be- 
tegnet ved overtrykte rode punkter) fra kartranden vest for 
Augedalen sydover, nesten uavbrutt til forbi Hindalsjeen, 
ses lengre syd ved Godisdammen 1 Vismundelven og kan 
endelig fra Stuve i Biri folges, avbrutte ved Mjosen til Bakke- 
pladserne; det dukker igjen op i odden p& Nerens ostside, 
hvorfra det av cand. real. Krohn er fulgt videre ostover p& 
kartbladet Aamot til garden nedre Aasen. Nord for dette 
drag av konglomerat kommer her p& ostsiden av Mjosen et 
andet dermed parallelt drag av samme nivd, der forst ses 
som en sk&l ved garden Klovstad omtrent og indtar Biskop- 
a4sens sondre skraning til Skar; det ses igjen nordfor Byen, 
og er muligens det samme, som av Krohn er set fleresteds 
inden kartbladet Aamot fra Dagfinisen over Harby, Hauk- 
assvea, lille Aursmo sr. ved ostenden av sondre Mesna og i 
Blekahaugen endnu lengere NO herfor?). 


1) Dr. Térnebohm gir dette konglomerat plads over Birikalken, idet 
han opfatter det sydlikste konglomeratdrag fra S. f. Havik til 
Bekkepladserne som en fold, en dyp sk&l, mens det naturlige er, at 
det er den nedadgi&ende arm av dobbeltfolden, hvis evrige del ses i 
Biskop&sen; at dette drag tildels har steilt nordlikt fald og sailedes 
tilsynelatende ligger over den sgndenfor stéende Birikalk, betyr i 
disse egne intet, da inversion her er overordentlig hyppig, og da der 
desuten i samme drag i veien mellem Lier og Ulven ogs& vises 
sydlikt fald. Det vilde jo ogs& vere altfor besynderlikt, om Biri- 
kalken, der er fulgt i over 100 kilometer uten vesentlig 4 endre 
karakter, her inden et omrdde av kun nogle ganske f& kilometer 
skulde optrede i to fuldsteendig forskjellige modifikationer, og at 
begge disse modifikationer skulde kunne folges videre gstover paral- 
lelt med hinanden; thi nordenfor og sendenfor dette konglomerat- 
drag st&r der ganske forskjellige bergarter, som hvis Dr. Térne- 
bohm’s opfatning var riktig, dog m&tte vw@re de samme, idet bade 
sparagmiten med den rede og gronne skifer med lys kalksten norden- 
for og Birikalkens sorte skifer og kalkstene sondenfor begge matte 
ligge umiddelbart under konglomeratet og s&ledes vere skvivalente. 
Dr. Térnebohms opfatning ferer ogs& til at konglomeratet i Biskop- 
asen og i Lundehsgda matte vere samme nivé, hvilket ogs& er umu- 
likt, (se nedenfor). 


Birt- 
kalken. 
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Den lidt under konglomeratet optreedende rede og grenne 
skifer med kalksten er fulgt fra N. f. Treatsvea under Biskop- 
Asen over Byen og odden pa vestsiden av Nzren samt holmerne 
og stikker ogs& frem i odden p& ostsiden av Nereu N. f. kon- 
glomeratet her. Om den kalksten, der ledsager skifrene her, 
er den samme som den, der av Bjorlykke er beskrevet fra 
Reistad i Ostre Gausdal, er ikke brakt p& det rene. 


Den over den a#ldre sparagmitformation optredende maxk- 
tige kalkformation har allerede professor dr. Kjerulf benawvnt 
Birikalken efter det sted, hvor den forst er iakttat, og hvor 
den optrwr dwkkende det sterste flaterum. I det folgende be- 
nyttes dette navn for den hele kalkformation, der danner skil- 
let mellem den wldre og den yngre sparagmit. 

Denne kalkformation danner en pa sine steder optil sand- 
synligvis over 100 m. maktig felge av kalkholdige bergarter. 
Den har, ialfald undertiden, ingen skarp grense mot det under- 
liggende: 1 Roppa er der sdledes mellem det underliggende 
konglomerat og Birikalken en betydelig (20—30 m.) maktighet 
av skifrig sparagmit vekslende med lag av kalksten, ogs& 1 
bekkeleierne O. f. Haugen overst 1 Vismundelvens dalfere ses 
disse lag; p& andre steder ses disse overgangslag ikke, da 
grenserne som oftest er dekkede. 

Bergarterne er en som oftest morkgraé til sort kalksten, 
der ofte er utprw@ket skifrig ved vekslende lag av mere og 
mindre ren kalksten med sort skifer, ikke sjelden er den ut- 
viklet som stinkkalk og optrer ogs&i som boller eller ellipsoi- 
der 1 skiferen. Under mikroskopet viser en skifrig kalksten 
fra Ringsaker en utprewket linse- og skiferstruktur med av- 
vekslende striper av renere kalkspat, der som oftest er steng- 
lig lodret p& skifrigheten, og en mere opak, smakornig kalk- 
spat; den er tydeligvis sterkt presset med et sort stev, der 
kan ses ialfald undertiden & vere svovikis; en del korn av 
kvarts og feldspat ses som i tynde sonderbrutte rester av 
sparagmitskikt. Hvor kalkstenen optrwr i tykkere lag, der 
kan n& en maktighet av flere meter, viser den hyppig sma 
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brudstykker av sldre bergarter, serlig kvarts- og feldspatkorn, 
der p& forvitret flate star frem som skarpkantede korn, og 
gar sdledes over til kalksandsten eller kalksparagmit. Ogsaé 
skiferbrudstykker ses i den, samt skiferlameller. Endelig fin- 
des der ogs& konglomerater med kalksandsten som grundmasse 
og med sterre og mindre brudstykker, s@rlig av renere kalk- 
sten, men ogs& av andre bergarter; ogsi dette konglomerat 
optrer i me@ktige benke. Sarlig sammen med den sorte kalk- 
sten optrer ogs& ofte en alunskiferlignende Jerskifer. 

Det synes som Birikalken ikke overalt er utviklet pa 
samme mate; men da den ialmindelighet er temmelig over- 
dwkket og ofte opdyrket, er det ikke godt 4 si noget bestemt. 
Kalksten og kalkskifer synes ikke & mangle noget sted. 
Nedenfor, hvor dens utbredelse omtales, nsvnes ogsé for en 
vesentlig del, hvilke serskilte bergarter, der optrer pa 
hvert sted. 

Birikalkens mektighet er betydelig. I Roppa anslog 
Bjorlykke og jeg den til & vere ca. 140 m. I Biri og pa 
Ringsaker synes den & kunne vere meget mektigere, men da 
den her i sm&t og stort er overordentlig foldet, kan ingen 
sikre slutninger trekkes herfra. De fleste andre steder, hvor 
den optrer, er den som for navnt, meget overdwkket, og 
nogen mektighetsbestemmelser av den kan derfor ikke tas. 

Birikalken kan folges med flere avbrytelser fra omkring 
Herfjeld i vestre Gausdal til Biri og Ringsaker. Nordenfor 
kartgrensen, i Roppa, optrer birikalken, séledes som den 
foran er skildret, med alle de forskjellige der nevnte bergarter. 
Omkring Herfjeld og Verskei 1 kartets nordvestre hjerne lig- 
ger den i bolgende lag, og viser sig pa flere steder dukkende 
op i sm& knauser, der haver sig op over det for det meste 
flate og myrlendte fjeldplaté; den synlige del av den er her 
p& de fleste steder kalksandsten, der f. ex. p& Verskei og pa 
Nyszeteren har en ratten flere centimeter tyk forvitringshud, 
bestéende av skarpkantede kvartskorn og feldspatkorn op til 
valnotstore 1 en brunlig grundmasse; ost for Forsetssteren 
ved Svendsrudliens kalkbrenderi optrer en meget tezttere 
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og renere kalksten, noget skifrig med indesluttede skifer- 
lameller; kalkskifer er sjelden 4 se heromkring, vel vesentlig 
fordi den for det meste er dypere borteroderet og overdswkket. 
Den her optredende, utenp& rdtne kalksandsten synes 4 vzre 
det everste av kalkformationen, idet der umiddelbart over den 
kommer gronlig skifer, med store brudstykker iswr av granit. 
Sydover p& gstsiden av Skjelbreifjeldene er der ogs& vasent- 
lig kalksandsten, men med enkelte lag av tettere kalk som 
Svensrudliens; heller ikke omkring Skjelbrei sr. og sydover 
helt til Sl&tbakken ses synderlig andet end kalksandsten, 
kun ganske undtagelsvis ses ogs& kalkskifer — forovrikt 
vil jeg bemerke, at det jo ogs& godt kan hende, at jeg 
kun har noteret den mere ioinefaldende kalksandsten, og 
hvor kalkskiferen ikke optridte med sterre maktighet, har 
undladt & bemerke noget om den. Ved Vismundelvens 
ovre lop fra‘Godsdammen og til Vismund sr. ses b&dde sort 
kalkskifer, kalksandsten og lys kalksten og desuten et 1.5 
meaktikt lag av kalkkonglomerat; kalkskiferen, bestér her av 
vekslende lag av kalksten med mindre kalkholdige skiferlag 
imellem, og disse vekslende lag star skrat stillet mot lagfla- 
terne, der angis ved tykkere kalk- 
lag: formentlig merker efter strand- 
lagning. Ved Djupbekken N. f. 
Kraékhugguet optrer som det un- 
derste i en ca. O-V gaende fold ogsd 
sort kalkskifor med enkelte drag av kalksandsten, samt nede 
ner dens utlop i Vismundelven lysgré kalksten 1 lag med 
tynde skiferlag imellem. Ved Lund sr. er der ifolge kand. 
Krohn’s dagbeker ,snoet og vreden“ mork styg kalk med 
gré skifer, kalken gjennemsat av en mangde hvite kalkspat- 
drer, som Birikalken s4 ofte ellers ogs& er. Ved Li sr. likeved 
er der ifelge dr. Ternebohm ,grof, splintrig skiffer, dels gron- 
gra, dels brunaktig med underordnede kalkstensskikt“*. Hverken 
ved Lund sr. eller Li sr. har jeg selv set kalken. Mellem 
kjernene store og mitre Svarken ved Hasli sr. stér en maktig 
ryg av lys, noget splintrig kalksten med steilt nordlikt fald 
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temmelig lg Svensrudliens, med partier av kalksandsten og 
kalkkonglomerat. Langs hele den nedre del av Vismunddalen 
stér birikalken, for det meste kun reprasenteret ved den sorte 
skifer, p&é enkelte steder, sdledes overfor Svarkbekkens utlop 
ved kalksandsten og i bekkene O. f. Haugen ogs& ved kalk- 
holdig sparagmit, den siste sandsynligvis p& grensen mot 
den underliggende sparagmit og konglomeratet. Pa ostsiden 
av Mjosen er birikalken ogs& vesentlig representeret ved 
sort kalkskifer, samt ved deri indleiede lag og boller av sort 
krystallinsk kalksten. 


Over birikalken moter atter en folge av sparagmiter, der pa 
enkelte steder har en ikke liten mektighet, men p& andre 
en forholdsvis ubetydelig. A skille disse sparagmiter, hvori- 
blandt ogs& decideret gré sparagmit av ganske samme karak- 
ter, som de swldre sparagmiter, ut fra disse siste og sl4 dem 
sammen med de overligcende kvartsandstene til en ,kvartsit- 
formation“ som Bjerlykke i sin beskrivelse til Gausdal har 
gjort, er neppe rimelikt, dertil star de den sldre sparagmit i 
alle dele for ner, mens de derimot er meget ulike de over 
dem liggende kvartssandstene, som skiller sig ut ved den 
ytterst sparsomme optreden af feldspatkorn i samme. 

Derimot ber de utskilles som en egen avdeling av sparag- 
mitformationen, adskilt fra den wldste sparagmitavdeling ved 
birikalken, der geologisk talt danner en ganske naturlig granse, 
idet denne formations bergarter antyder en fra bade det over- 
og det underliggendes forskjellige dannelsesmate. 

Underst av bergarterne i denne avdeling er 1 Mjestrak- 
terne 9: i Biri og p& Ringsaker, p& begge sider av Myjosen 
en temmelig skifrig gré sparagmit eller gravakkeskifer. Den 
viser sig under mikroskopet & best&é av skarpe splinter av 
overveiende kvarts, men ogsé med noksé rikelig mikroklin samt 
oligoklas; mellemmassen, der er tydelig skifrig, bestar av en 
blanding av sericit og klorit, med enkelte storre kaliglimmer- 
skjel samt av biotit, desuten viser den et sort ertsmineral, 
som fint stev; enkelte korn av zirkon viser sig iden. Over 
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denne kommer f. eks. 1 de store jernbaneskjwringer N. f. 
garden Rise under Lundehogda en mektig folge av sparag- 
miter, der tildels er graa som den eldre sparagmit, temmelig 
finkornige og med forholdsvis litet feldspat, der vesentlig er 
mikroklin samt noget oligoklas, mellemmassen er noksé rikelig 
sericit, enkelte ganske utpressede kalkspatkorn ses ogsa. 
Tildels har disse sparagmiter gré grundmasse med teglstens- 
rede feldspatkorn, dels har de en mere redlig grundmasse. 
En prove av sédan sparagmit med gra grundmasse og noks& 
store teglstensrede feldspatbrudstykker fra en av de store 
skjeringer N. f. Rise viser sig under mikroskopet & ha brud- 
stykker av kvarts bide av pegmatitisk og, men mindre hyp- 
pig, av kvatsiter samt av rikelig mikroklin, mikroperthit og 
delvis oligoklas; mellemmassen bestaér av chlorit, der delvis er 
omvandlet biotit, samt sericit, hvorhos den indeholder kali- 
glimmerskj~l og spor av kvarts og feldspat, men derimot 
ikke kalkspat; derhos viser der sig magnetitstov og jernoxyd- 
hydrat. Sparagmiten er ofte temmelig grovkornet og forer 
pa sine steder mindre maktige lag av konglomerat med optil 
honsexgstore sparsomme kvartsknoller; dette konglomerat kan 
vanskelig forveksles med det under Birikalken overalt optre- 
dende awldre likesom dets geologiske optreden utelukker, at 
det kan vere wskvivalent med samme. Nord for Moelvens sta- 
tion er lag av grovkornet sparagmit best&ende av hvit kvarts, 
tegistensred feldspat og med grenlig sericit som bindemiddel. 

Syd for Moelven, 1 den store skjering der, optrzr en 
elendommelig grovkornet, lys gré nesten hvit sparagmit; den 
er 1 sit ytre ikke ulik en hvit granit og er anvendt som byg- 
ningssten 1 broen over Moelven. Under mikroskopet viser en 
prove av den sig & best&é av overveiende kvartskorn med 
mikroklin og enkelte mindre plagioklaskorn med bindemiddel 
av rikelig kalkspat samt kvarts og sericithinder. Denne hvite 
sparagmits stilling 1 forhold til de nordfor Moelven optradende 
lag kunde ved mit besok pa stedet (for jernbaneskjeringerne 
var fuldt ferdige) ikke utredes; over p& Birisiden, hvor den 
star ved landeveien ved en husmandsplads ovenfor Galtestad, 
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synes den & danne lag blandt de ovrige sparagmiter og tem- 
mehg heit oppe blandt disse. 

Endelig kommer everst blandt de yngre sparagmiter her, 
1 den sydlige del av den store skjwring, der gar helt fra Mo- 
elven og syd til Ekredalen, lag av gr& kalkholdig sparagmit, 
der under mikroskopet viser sig 4 best& av brudstykker av 
overveiende avrundede kvartskorn og rikelig mikroklin samt 
lidt kvartsit, ortoklas og sericit med rikelig kalkspat 1 mellem- 
massen; ogsi konglomerat forekommer her med sparagmitisk 
grundmasse, der er temmelig fin- og javnkornet, og med til- 
dels meget store brudstykker av kvarts, granit, lys gréviolet 
kalksten osv. 

Mektigheten av denne formation kan p& Ringsaker neppe 
anslas til 4 vere under 300 m., kanske snarere noget hgiere; 
1 Lundehegda N. f. Amligérdene har man helt op til tops yngre 
sparagmit, ved Amli har antagelig de dyrkede jorder birikalk 
som underlag, faldet er her 1 sparagmiten nederst ca. 30° mot 
N. omtrent, pd det heieste steilt nordlikt, mwektigheten maé 
her vere mellem ca. 320 og 360 m.; andre steder har jeg 
ikke holdepunkter til & bedomme den. 

Hele denne store mawktighet reduceres imidlertid vest- og 
nordover til kun en ubetydelighet. Nar jeg bortser fra, at 
omtrent hele denne del av sparagmitformationen ved en for- 
kastning mangler over Birikalken ved Skulhus ved Mjosen — 
Birikalken kommer her ned til Mjosen ret nedfor Skulhus, 
men allerede i odden sendenfor optrer kvartssandsten — kan 
den yngre sparagmit, s&ledes som den er utviklet p& Rings- 
aker, ikke folges lengre vestover end omtrent til linien Klom- 
sten—Udal. Lengre vestover blir det vistnok meget over- 
dekket, men mellemrummet mellem birikalk og kvartssand- 
stensetagen er overfaret p& s& mange steder herfra og helt op 
til Herfjeldet og Vzeerskei, at den vel havde mattet findes, 
hvis ‘den her var utviklet p& samme mate som ved Mjosen. 

Her 1 den nordvestlige del av omrddet optrer derimot 
nermest Birikalken, f. eks. i det nordligste av Skjelbreifjel- 
dene, ved Nysr. og i Haukd&en samt ved kartgrensen et par 
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kilometer V. f. Forsetsstrene, et morkgrét konglomerat med 
skifrikt bindemiddel og med dels skarpkantede, dels avrundede 
brudstykker av granit, kvartsit, kvarts og feldspat. Dette 
konglomerat, der kun er nogle f& meter mwktikt overleies av 
gronlig skifer, hvorover kommer en gra& sparagmit, mer eller 
mindre rik p& feldspat (Bjorlykkes ,talkkvartsit“ eller ,spa- 
ragmitsandsten“). En prove av denne sparagmit fra Ny sr. 
ved Herfjeldet, hvor den star p& S- og V-siden av kjernene, 
viger rikelig feldspat, plagioklas, ortoklas og mikroklin samt 
kvarts, med fin tet sericit som bindemiddel, med kaliglimmer 
som srskilte skjw@l og med spor av jernoxydhydrat i binde- 
midlet; den er meget mere presset end de kun svakt pres- 
sede sparagmiter fra Ringsaker, med linsestruktur og detritus, 
brudstykkerne ligger dog in situ. Mellem Gausdal og Biri 
er de eneste bergarter, jeg har set, der kan henfores til denne 
formation, en gré noget gronlig sparagmit, temmelig grov- 
kornet og sericitrik. 

Denne formation er, som det fremgar av det foregaéende, 
utbredt over hele strakningen fra Herfjeldet til Biri som en 
stripe langs og over 0: V. og S. f. Birikalken. 

Av foranstéende beskrivelser av Birikalken og den yngre 
sparagmitformation ses sdledes, at birikalken inden kartbladet 
nér sin storste utvikling i den nordvestlige del, mens den 
yngre sparagmitformation her er litet utviklet. Derimot er 
denne siste inden omradet sterkest utviklet 1 den sydostlige 
del, hvor derimot birikalkens i Gausdalstrakterne optredende 
evre led, kalksandsten og det kalkholdige konglomerat synes 
& mangle. I Ringsaker og tildels p& Biri optrer nu imidlertid 
blandt den yngre sparagmits bergarter ogsi meget kalkholdige 
sparagmiter. Det er derfor overveiende sandsynlighet for, at 
disse siste er ekvivalenter for kalksandstenene eller de kalkhol- 
dige sparagmiter 1 Gausdalstrakten og s&ledes ogsé det 1 skjx- 
ringerne p& jernbanelinien syd for Moelven station med flere 
steder sete konglomerat med det over Birikalken fleresteds f. 
eks. ved Ny sr. S. f. Herfjeldet iakttatte skifrige konglomerat, 
begge disse polygene konglomerater utmerker sig ved fi og 
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tildels meget store brudstykker 1 en fin- og jevnkornet grund- 
masse, der 1 Gausdalstrakten riktignok nesten er skifer, men 
det kan vere foranlediget ved den dersteds meget stwrkere 
merkbare trykmetamorfose. 


Den nermest under de fossilferende lag optrwdende for- Etage 
mation, der p& sine steder, men ikke inden kartbladet Lille- Kos b ote. 
hammers omrade, ligger mellem disse og Grundfjeldet, masandstens- 
ogsé i disse trakter utsondres som en serskilt avdeling, der [7+ 

. . . tronen. 
hviler umiddelbart p&é den yngre sparagmit. 

Som dens zldste led optrer en ikke meget skifrig, som 
oftest styg og opsprukken, gron til gronlig gra, kornet, tildels 
meget glimmerrik lerskifer, der ialmindelighet ikke har stor 
mektighet. Over denne kommer en mexktig folge av kvarts- 
sandstene tildels omtrent ganske fri for feldspat, tildels lidt 
feldspatfoerende, gr&é smudsig gule, guigrenne, rede, hvite og 
i sin everste del bla til nssten sorte, ialmindelighet finkornige 
og med tydelig synlige kvartskorn. I den nordvestlige del 
av omradet gér de p& grund av den der sterkere trykmeta- 
morfose over til kvartsitisk sandsten, hvor kornene er del- 
vis sterkt oppressede. Som en sezrskilt varietet kan nwvnes 
lag 1 lys blakvarts av kvartssandsten med hampefrestore hvite 
kvartskorn 1 nezsten sort kvartsgrundmasse. Q@verst 1 denne 
lagfelge er kvartssandstenen ofte meget tyndpladet; der op- 
trer her ogs& ofte nogle fi tynde lag av grenlig gra lerskifer, 
der imidlertid spiller en meget underordnet rolle. 

I Ringsaker og Biri optrer nederst i denne formation en 
graélig-gul kvartssandsten, der serlig er kjendelig ved sine 
smukt avrundede sm& kvartskorn, som ved senderslagning av 
stenen blir sittende som runde matte korn, idet de forholdsvis 
let losner av fra bindemidlet. Under mikroskopet viser den 
typisk sandstensstruktur med runde slidte korn iswer av kvarts 
(serlig pegmatikkvarts, men ogs& fingrynet kvartsit) dog ogs& 

. noget feldspat, der vessentlig er mikroklin og lidt oligoklas; binde- 
midlet smudsig, lys gronlig sericit og tildels kalkspat, der er 
meget ujevnt fordelt, likesom liggende p& avbrudte linier, 
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der tydeligvis er fyldte sprekker; parallelt med disse kalk- 
spatfyldte sprekker findes detritusstriper, hvori ogs& kalk- 
spat; enkeltvis ses ogs& zirkon i den. Hvorvidt der under 
denne sandsten ogs& findes den samme skifer som ovenfor er 
nzvut som det laveste av denne formation, kan ikke avgyjeres, 
da der er for overdekket. 

Grensen mot den yngre sparagmitformation m& trakkes 
siledes som her anfort, da de over denne optreadende sandstene 
lalmindelighet neppe kan karakteriseres som sparagmiter, der- 
til holder de altfor litet feldspat, ja er ofte endog ganske 
feldspatfri. Saledes begranset vil ogsé kvartssandstensforma- 
tionen falde sammen med Valdres’s blikvartsetage'), der heller 
ikke overalt er bare blikvarts, men ogs&i omfatter lag av 
anderledes farvede kvartssandstene, gralige, lyse, gulaktige 
osv. og som nedentil, ialfald langs chausseen fra Tonsdsen til 
Frydenlund og likeledes nede i Etnedalen avsluttes med en 
skifer, der synes & hvile like p& grundfjeldet eller, da greansen 
overalt, hvor jeg har set den, har veret dekket, ialfald ikke 
langt over denne. 

Der er ogs& overveiende sandsynlighet for, at kvartssand- 
stensformatienen, siledes som av mig begrenset, er avvikende 
leiet over sparagmitformationen. Dette antokes, som bekjendt 
allerede av Kjerulf, der szrlig stottede dette pa& profilet fra 
Kletten i Aamot i Osterdalen. Kjerulfs opfatning av Klettens 
profil bestrides imidlertid av andre, f. eks. Schjotz og Torne- 
bohm. Men inden kartbladet Lillehammers omrade synes 
flere omstendigheder 4 tale for at Kjerulfs opfatning er den 
rette. Saaledes ligger i Skjelbreifjeldene fra Prestkjerringa 
og nordover kvartssandstensformationen med gronlig styg 
skifer under med i det hele tat vestlige fald som en mur 
langs det hoieste av fjeldet og synes ikke 4 delta i sparagmit- 
formationens vealdige folder; det underliggende er imidlertid 
sterkt dekket: her, si min opfatning av forholdet ikke er 








1) Denne blikvartsetage mi ikke forveksles med Viddas blékvarts, der 
synes & vere et silurisk niva, mens Valdres’s ialfald delvis er 
kambrisk. 
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absolut sikker. Noget lignende synes forholdet & vere vest 
for Vismundsr. og op til Fyjeldlovandet og Krokkjernene: 
kalkskiferne langs Vismundelven V. f. Tvxrden star hele 
tiden med steilt fald mot SSV omtrent, indtil de efter et 
overdekket stykke ret overfor Tverdéens munding har fald 
25° mot VNV, altsi stroket lodret mot stroket langre oppe 
i elven; mens s&ledes Birikalken her ligger i store folder, 
synes neppe den pa plat&et omkring Fjeldlovandet og Krok- 
kjernene liggende kvartssandsten 4 delta i disse foldninger; 
jeg vil imidlertid tilfoie, at ogs& her er der meget overdakket, 
s& forholdene er vanskelige 4 utrede. Er forholdet imidler- 
tid sdledes som det efter det foregaaende synes 4 vere grund 
til & anta, vil dette vere et avgjorende bevis for, bade at 
kvartssandstenene m& skilles ut fra sparagmitformationen som 
en egen formation, og at dennes granse nedad m& vere som av 
mig i det foreg&éende trukket. 

Hvorvidt den 1 Ringsaker og Biri optredende kvartssand- 
sten med avrundede kvartskorn skal medregnes til denne 
formation eller til det underliggende, stér for mig som noget 
mere tvilsomt; men jeg har valgt 4 regne den med til kvarts- 
sandstensformationen, da den ved den store omtrent ost—vest- 
géende forkastning langs Skulhuselven 1 Biri, star pa syd- 
siden av forkastningen sammen med de ovrige kvartssandstene, 
og derfra kan ses vestover ialfald til Langset; p& nordsiden 
av forkastningen stér nede ved Mjosen Birikalk, mens der 
lengre vestover mellem denne og forkastningen star lag av 
den samme sparagmit med tegistensred feldspat, som N. f. 
Ring station og Moelvens station stér over Birikalken. 

Kvartssandstensformationen er utbredt over hele kartets 
vestlige og sydlige del fra sparagmitgreansen av og danner 
underlaget for alle de kambriske og siluriske flekker, som 
findes 1 Torpen og Snertingdalen. Den viser sig ogsaa i 
landskapet meget utpreket, idet den for en stor del hever 
sig som en hoideryg, der mot vest og syd begrenser de vide 
fjeldplatéier 1 omrd&dets centrale del; denne heideryg danner 
nesten hele veien vandskillet mellem Stokkeelvens og Dokkas 
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nedslagsdistrikter p& den ene side og Vismundelvens og Gausas 
p& den anden. 

De over kvartssandstensformationen liggende kambriske 
skifres forskjellige avdelinger lar det sig neppe gjore sewrskilt 4 
f& avsat p& kartet uten meget stort arbeide og uten karter i 
storre m&lestok end rektangelkarterne som topografisk grundlag. 

Man kunde vistnok avsztte Olenellusavdelingen for sig, 
da dens bergarter er let kjendelige ogs& uten fossiler, men 
alunskifrenes forskjellige avdelinger, der let lar sig holde ute 
fra hinanden, nér man finder fossilerne, kan neppe i disse 
trakter og end mindre lengre vestover, hvor fossiler er en 
gjeldenhet, utskilles p& kartet. Hertil kommer endvidere, at 
netop, hvor alunskiferen er fjeldgrunden, traeffes trakternes 
mest opdyrkede partier, hvor man bare av og til kan slumpe 
til & finde selve undergrunden. Jeg har derfor valgt 4 be- 
tegne alle de fossilferende lag, der tilherer den kambriske 
formation med en eneste farve, istedetfor som p& tidligere 
rektangelkarter & la Olenellusavdelingen indg& som led : 
kvartssandstensformationen og gi avdelingerne 1 c og d en 
farve og etage 2 en anden. 

Umiddelbart over kvartssandstenen kommer p& de aller- 


' fleste steder en gron til gronlig gra, ofte litet klovbar ler- 


skifer, der i sin underste del allerede p& Ringsaker er noget 
glinsende, fyllitisk, som den blir helt igjennem, nar man kom- 
mer lengre nord. Paé et enkelt sted, i elven Finna i Snerting- 
dalen, kommer der underst over blakvartsen en red-violet, 
derover en gron redflekket og derover en morkegron, nesten 
sort lerskifer. I denne skifer, der i sin evre del ferer et lag 
av uren rustfarvet forvitrende kalksten, findes de forste dyre- 
levninger: et par trilobiter, Olenellus Kjerulfi Linrs. og en Anio- 
nellus, en liten brachiopode, samt en pteropode Hyolithes 
eller Torellella. Inden kartbladets omradde er fossiler fundne 
p& flere steder foruten det lengst bekjendte findested ved 
Tomten p& Ringsaker. S&éledes ved Evjeviken ved Myjasen 
nord for Sten p& Ringsaker, hvor der i to i den grenne inver- 
terte skifer optredende kalklag fandtes en uendelighet av 
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fossilbrudstykker, swrlig i det wldste; enkelte av disse brud- 
stykker kunde tydes som Olenellus og Arionellus; i Finna 1 
Snertingdalen er Olenellus Kjerulfi Linrs. funden i den merke- 
gronne skifer, et godt bestembart eksemplar, desuten 1 kalklag 
i samme skifer utallige fossilbrudstykker, hvorav enkelte kunde 
tydes som Arionellus, samt i en sort grov tildels tykplatet, 
sandstensaktig skifer over Olenellus en liten brachiopode. 
Ved veien mellem Ambjer og Rydningen ved kartets sydrand 
er i gron skifer, der forer en mengde eiendommelige svovl- 
kisnéler funden formentlig den samme brachiopode. LEnd- 
videre er i gren skifer liggende inverteret under blakvarts 
nordfor Froisland i Torpen fundet Torellella, der ogs& er 
fundet i gron skifer i Bordbwkken 8S. for Finni 1 Osttorpen 
samt ved Mandstad sr. ved Dokka, ved Kvanlien sr. og pa 
toppen av Skjervungsfjeldet i kartets nordvestre hjorne; pa 
de sidstnevnte steder er skiferen fyllitisk. Foruten de alle- 
rede nevnte steder er i denne grenne skifer fundet kalklag, 
fragmentkalk, ved Skartlien, like ved stien op for de nord- 
likste gaarde. Nede 1 Dokkasvalget S. f. Saltstut sr., lidt V. 
f. Torvbekkens utlop i samme, er der ogsé 1 gronhg gra 
skifer, der, sividt det kunde ses i den ytterst vanskelig til- 
gjengelige kloft, ligger over de ved Torvb#kkens munding 
stéende kvartssandstene, fundet et ca. 20 cm. maktikt lag av 
kalksten, der her imidlertid har en noget anden karakter, 
sandblandet. Endelig er der 1 den overst op mot kvartssand- 
stenen i Storbakken O, f. Dokfloivatn liggende gra, her neppe 
gronlige lerskifer, fundet et henved 0.5 m. maktikt lag av 
tzt presset kalksten med en utallig mangde ubestembare fos- 
sillevninger. At gi nogen detaljeret opregning av, hvor Ole- 
nellusskiferen forekommer forovrikt, anser jeg for unodven- 
dikt, den findes s& godt som undtagelsesfrit overalt umiddel- 
bart over kvartssandstenene i randen av de kambriske og si- 
luriske flekker, der ligger fladt ovenp& eller indpresset nede 
i kvartssandstenen. 
Over Olenellusskiferen, der ialfald p& et enkelt sted selv tee a 

i sin gvre del er nasten sort, kommer en me#ktig rakke av samt 2. 
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sorte skifre med kalksten i lag og som boller; skifrene er 
for det meste sortstrekede, alunskifre. De forskjellige av- 
delinger inden disse etager er nesten alle fremfundne, men 
neppe nogetsteds 1 sammenhsngende profil, og som oftest 
med en mawngde folder og forkastninger, hvorved sterre dele 
av lagfolgen er forsvunden. 

Jeg skal her gi en kort opregning efter lokaliteterne av 
de forskjellige fundne nivder, idet jeg fra Ringsaker gar vest- 
over Snertingdalen og op gjennem Torpen: 

P& Ringsaker er i Evjevikens sendre del inverteret under 
Olenellusavdelingen alunskifer, sterkt sammenpresset; her er 
pavist etage 2c med tynde kalklag med Eurycare latum 
Boeck. Alunskiferen stryker herfra over til viken ret V. f. 
garden Sten, hvor ogs& i invertion under Olenellusavdelingen 
er alunskifre, foldede og sammenpressede; de her paviste ni- 
vaer er 1ca med Paradoxides Olandicus, samt pA sydsiden av 
viken 2 a. Like syd for kartranden nede ved stranden under 
ortokerkalk og under en til ca. 1 m. sammenpresset fyllograp- 
tusskifer (hele 3a og det sverste av 2 er bortpresset) er pAvist 
2a, kalkboller med Agnostus reticulatus Ang., Agnostus pisi- 
formis v. socialis Tullb. og Olenus truncatus Briinn(?); der- 
under en mere grastreket skifer med kalkboller med Paradonxi- 
des Forchhammeri Ang., og derunder 1 sortstreket skifer kalk- 
boller med Paradoxides Tessini Brogn., Hyolithes, Liostracus 
Linnarsoni Brg., Selenopleura, Agnostus parvifrons v. mammillata 
Brg. og Agnostus truncatus Brg.(?) og herunder atter en noget 
lysere skifer med lag av lys kalk med gulbrun forvitringshud 
og sortskallede ubestembare Paradoxideslevninger — alts& lag 
av etagerne 2 a, 1d og 1c og sandsynligvis 1 c a, der 
tidligere av Bregger er fremfundet ved stranden lengre syd 
nedenfor pladsen B&shus under Vinje. Nederst iblandt lagene 
findes lag av kalkkonglomerat, vistnok kun i lgse stene, men 
dog sandsynligvis fra stedet. 

I Rudsbekken @. for Aalset i Snertingdalen har man 
blottede lag av alunskiferavdelingerne 1 c f med Paradoxides 
Tessini Brogn. eller Davidis, Liostracus Linnarsoni Brg. m. fl. og 
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muligens lag av 1c @ under disse, desuten hoiere nivéaer, 2 c 
og d med Eurycare og Peltura scarabwoides Wahlb., alt tem- 
melig foldet og med foldningsforkastninger. 

Ved Granum, en liten fjeldgrend mellem Snertingdalen 
og Vismundelvens dalfore, er der formentlig alunskifer under 
slatterne ved Aalset sr., hvor der for skal vere breendt ,lim“, 
sandsynligvis som saa mange steder ellers av kalkboller fra 
alunskiferen. 

Ved Finnas utlop i Storelven, som Snertingdalens hoved- 
elv heroppe kaldes, stér alunskifer med kalkboller, hvon Pel- 
tura scarabswoides Wahlb., altsaa 2 d. 

Ved Svarkbekkens utlep i Finna har man ogs& Peltura- 
nivdet, alunskifer med kalkboller, men de svrige kambriske 
lag s&vel mellem dette og det sondenfor fremfundne Olenel- 
lusniv&é som vestover til man lengre oppe ved Finna stoter 
pa etage 4 er dwkkede; derimot kommer atter lag av etage 2 
med Sfzroftalmus hoiere oppe ved Finna og endnu noget 
hgiere oppe lag av 1c; men forbindelsen mellem de forskjel- 
lige nivéer er overdswkket. 

Ved landeveien mellem Rustaden og Lunden har man 
sammenhengende profil helt fra 2d til ortokerkalken; de 
_ kambriske lag, som her er fremfundne er 2 d (ca. 4 m.s mwxk- 
tighet) med meget d&rlig opbevarte fossiler, Olenider i storre 
kalkboller, samt 2 e (0.5 m. mawktig) med Dictyonema sp. 

Ved selve Lunden er der, efter en bemerkning av pro- 
fessor Kjerulf i Nyt Mag., uten at jeg nwrmere kjender ste- 
det, fundet fossiler i skifer med grasort strek tilhgrende etage 
1 c med en Paradoxides, tilhgrende rugulosusgruppen og en 
Obolella. 

Ved Ambjorelven ner dens utlop i Lundsvatn alunskifer 
med kalkboller med Agnostus sp. Lengre oppe i samme 
elv, hvor sti fra Guldset passerer samme, stér underst grastre- 
ket sort skifer, derover alunskifer med store kalkboller med 
Agnostus fallax Linrs, (etage 1 c 8) og derover gronlig gra 
lerskifer, alt inverteret; overst i alunskiferen er der her et 
lag av kalkkonglomerat. 
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Langs landeveien videre vestover mot Torpen har man 
alunskifer under Ekren, men uten at nivéet kan bestemmes, 
og midtveis mellem Ekren og Hasli, det sidste sted med Pel- 
tura scarabswoides Wahlb. i kalkboller; det samme nivé viser 
sig videre vestover langs landeveien, saaledes noget for Rings- 
rudbekken og p& tunet p& Ringsrud, ved meieriet og ved 
veien bort til Hogner ved Ser-Kinn samt flere andre steder; 
det samme nivé eller et lavere har man ogs& under Brateng 
samt p& Hogner, derimot er der mellem Hogner og Veler lag 
av 1c eller 1 d med darlig opbevarte Agnostider. Omkring 
Finni har alunskiferen stor utbredelse, p& tunet p& den sondre 
gard med lag av 1 c med Agnostus; alunskiferen ligger her 
over .gronlig-gri lerskifer (Olenellusniviet), der bade star S. 
og N. for Finni omkring landeveien; ogs& over den gronne 
skifer N. f. Finni star der alunskifer ved landeveien, men 
her uten fossiler. 

Alunskifer, men uten at fossiler er fremfundne, stir frem- 
deles p& Vesttorpen i et grustak nedenfor Sjiheim samt 1 
Lundeelven ovenfor landeveien. Alunskifer med Paradoxides- 
brudstykker samt med Olenider er fundet ved Erstad, altsd 
sandsynligvis 1 c og 2 d, samt desuten alunskifer uten fos- 
siler ved Hommelstad. I baklien i Stokb#kken har man ne- 
derst grastreket sort skifer og ovenfor i bekken alunskifer med 
Agnostus sp.; ca. 120 m. hoiere oppe i bekken, der i mellemrum- 
met har g&t gjennem ortokerkalk og lag av etage 4 a a treffes 
atter alunskifer med Agnostus sp., hvorefter ogs&é Paradoxides 
Tessininivdet viser sig, og endnu hgiere oppe 2 c med Kurycare 
latum Boeck; efterat si bwkken har passeret lag av etage 4 ac 
igjen, kommer man atter til alunskifer, uten at fossiler er pa- 
vist, og endelig gverst blakvarts i Sauhovden. Endelig har 
man omkring Aasgigarden sandsynligvis ogs& alunskifer, tilhe- 
rende etage 1 c og 2, da der ved en gammel kalkovn der 
fandtes halv forbrendt kalksten, der tilhorte disse nivder, og 
som var funden i jorderne rundtomkring. 

P& Nordtorpen er alunskifer med kalkboller med Orthis 
lenticularis Wahlb. og Parabolina spinulosa Wahlb. alts& etage 
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2b, fandet i veien under Froisland, samt endvidere, men uten 
fossiler, ovenfor Froisland og nedenfor Valhovd. Endvidere 
skulde der efter opgivende omkring Strom ved Synna vere 
breendt ,,lim‘ formentlig av kalkboller fra etage 1 og 2. Langt 
oppe ved Synna, lidt nedenfor Strangas utlop i samme, er der 
ogs& men 1 les sten (sort kalksten), som dog formentlig var fra 
stedet, fundet forresten ubestemmelige fossiler, men dog til- 
strekkelig til, at det kan ses & vere etage 1 eller 2. Ved 
Aas sr. p& ostsiden av Synna stér der ogs& alunskifer. Ved 
Skartlien er der heit oppe i Djupbekken fundet alunskifer 
med ubestemmelige fossiler, samt derhos i jorderne like under 
garden kalkboller med forskjellige Agnostus- og Paradoxides- 
brudstykker, alts&i etage 1 overste del. Endelig har jeg ved 
Blestern sr. O. f. Dokfloidammen fundet fossiler 1 sort kalk- 
sten 1 alunskifer, hvorhos der stod alunskifer i Nordlibekken, 
nederst 1 Storbakken, ved den nordlige del av Dokfloivandet, 
ved broen over Dokka ved Mandstad sr. og endelig noget 
heiere oppe ved elven. Alle disse sidste steder er imidlertid 
bergarterne allerede s& forandrede, at kalkbollerne, som der 
ikke findes f& av, neppe viser spor av fossiler; ved Dokka- 
broen ved Mandstad sr. fandtes dog tegninger 1 kalkstenen, 
der med god villie kunde tas for tversnit av en Orthis. 

Det fremgér av foranstAende opregning, som jeg har 
anset for hensiktsmsssig, da jo kartet ingen besked gir, om 
hvor de forskjellige niv&er er fundne, at alle nivéer inden 
vore kambriske etager er representeret et eller flere steder 
inden omradet, og jeg anser det for sandsynlikt, at en noiere 
undersgkelse vilde forflere findestederne betydelig. I alminde- 
lighet kan det imidlertid sies, at jo langre nordover og tildels 
vestover man kommer, jo darligere er fossilernes opbevaring, 
serlig p& grund av den sterke trykmetamorfose, bergarterne 
har veret utsat for, hvorunder her som ellers i almindelighet 
fossilerne er fortrukne og tildels ganske utslettede. Opover 
Snertingdalen, p& Qsttorpen og ved Stokbakken pa Vest- 
torpen er fossilerne endnu ganske godt opbevarte, men i 
Nordtorpen og endnu mere i Skartligrenden er de darlige og 


Silur- 
forma- 
tionen. 
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ved Blexstern sr. nesten ugjenkjendelige. Ogs& vestover, hvor 
jeg har fundet kambriske fossiler i Tve#relven nwr Huggelien, 
p& Tonsdsen (ferst p&vist av professor dr. Bregger) og ved 
Aafetelven 1 Etnedalen samt flere steder ved Steinsetfjorden 
(kartets Dalsfjord) er opbevaringen ytterst d&rlig. Skiferen 
bevarer imidlertid sin alunskiferkarakter 1 det vesentlige om 
den end nord- og vestover blir adskillig hardere. 

Det bor merkes, at der ikke inden omr&ddet i den kam- 
briske avdeling nogetsteds er fundet andre bergarter end de 
her foran neevnte, serlig vil jeg fremhzeve, at der ikke noget- 
steds er fundet sandstene eller skifre, som danner overgang 
hertil. 

De kambriske nivder er sdledes inden kartbladet i det 
hele tat utviklet p& samme mate, som overalt ellers sonden- 
fields, nar bortses fra trykmetamorfosen, som i den nordre del 
av omrd&det allerede spiller en betydelig rolle. Naar ikke 
alunskifer av Bjorlykke er anerkjendt som et nivaé inden kart- 
bladet Gausdal, beror dette efter min opfatning derpé, at 
trykmetamorfosen allerede her har pdvirket alunskifrene sé- 
ledes, at streken er blit mindre sort eller nesten gra; thi at 
man underst 1 det av Bjorlykke som graptolitskifre benw#vnte 
skifernivé har et alunskiferekvivalent, anser jeg for temmelig 
utvilsomt, efter hvad jeg selv i Vigga 1 Gausdal har observeret. 


Over alunskiferne meter os inden kartbladet Lillehammer 
den lavere del av silurformationen: etage 3 og den laveste 
dal av etage 4, p& kartet betegnet med en farve, gront med 
bl& tynde streker for ortokerkalkdragene. Om siluren gjxlder 
ganske det samme, som foran om de kambriske avdelinger 
bemerket, at der yderst sjelden er blottet sammenhwngende 
profiler. Nogle s&danne har man dog i den sydlige del 1 
Snertingdalen, s&ledes har man i den foran newvnte Rudsbek, 
ialfald ortokerkalk og fyllograptusskifer og formentlig ogs& 
under disse 3 a, endvidere i det forannzsvnte profil mellem 
Lunden og Rustaden hele etage 3 fra ialfald 3 a 8 (om 3ac 
ogs& er utviklet har jeg ikke fat rede pad, fossiler er ialfald 
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ikke fremfundne). Men dette er ogs& alt, hvad man har av 
nogenlunde sammenhzngende profiler, ellers er de forskjellige 
nivéer likesom de kambriske kun fremfundne her og der pa 
spredte steder. 


I den sydlige del av omradet er etage 3 i det vaesentlige Etage 3. 
utviklet p& samme mate som i Kristianiafeltet 0: de samme 
avdelinger motes, om end bergarterne er lidt #ndrede. Sdledes 
bestér i profilet ved Lunden 3 a underst av ca. 6 m. morke, 
nwsten sorte skifre med brun strek, med talrige glimmerskjzl 
p& lagflaterne, og hyppigere tette morke lag av henimot 1 
decimeters tykkelse av sandstensaktig beskaffenhet med for 
det blotte oie synlige sorte kvartskorn og enkelte lag av teat 
hard krystallinsk mork kalksten, samt et enkelt antrakonit- 
lag; over disse skiferlag kommer 3 a y, keratopygekalken, 
0.8 m. maktig, tet lysbl4 uren kalksten, bestéende av storre 
og mindre kalkknoller adskilte ved tynde_ skiferlameller, 
temmelig rik p& ganske vel opbevarte fossiler: Keratopyge 
forficula Sars, Niobe insignis Linrs., Apatokefalus serratus Boeck 
etc. Fyllograptusskifren er her nesten sort, mork brunstreket, 
1 sin nedre del litet skifrig; dens mektighet kunde her ikke 
bestemmes; i Rudsbekken er den neppe mere end ca. 2.5 
mektig. 3c synes vesentlig & vere representeret ved or- 
tokerkalken 3 c y, jeg har kun undtagelsesvis set megalaspis- 
kalken og asafusskifren: p& Ringsaker er der ved stranden 
syd for Ringsaker gird underst i den derverende ortokerkalk 
et lag av lysgré tet kalksten, som kan vere megalaspiskalken 
3 c a og ved Lunden i Snertingdalen star der decideret Asa- 
phusskifer under den egentlige ortokerkalk; likeledes er der 
mellem den egentlige ortokerkalk og fyllograptusskiferen i 
Rudsbekken 1 Snertingdalen en ca. 2,5 m. maktig felge av 
skifre med kalkboller med sparsomme fossiler, b]. a. Nilens 
armadillo Dalm., dette niv& representerer formentlig 3c a og p. 
Andetsteds har jeg ikke bemerket disse avdelinger. Sand- 
synligvis er de 1 Kristianiatrakten med noget forskjellig habi- 
tus optreedende avdelinger av 3 c her nogenlunde ens og gar 
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derfor sammen i et mektikt kalklag, som ogsé tilfeldet er i 
Skien—Langesundstrakten. Ortokerkalken er 1 Ringsaker og 
Snertingdalen meget uren, skiferrik og kan allerede her na- 
sten mere sies 4 vere lag av smdknollet kalk end sammenhen- 
gende kalksten. Mektigheten i Snertingdalen er 6 47 m. 

Kommer man imidlertid videre nord og vestover er disse 
forskjellige nivéer av etage 3, ortokerkalken undtagen, kun 
meget sjelden fremfundne. I bekker ved Roste p& Osttorpen, 
ved Froisland samt ved Stubberud under Skinnerligranden i 
Nordtorpen findes en hard, lidt fyllitisk, sort grastreket skifer, 
med harde, sandige noget svovikisholdige kalkboller,. hvori 
fossiler tilhorende Euloma-Niobenivaet, 3 a, bl. a. Orthis Chri- 
stiania Kjerulf, Apatokefalus serratus Boeck m. fl.; men den 
i Snertingdalen vel utviklede Keratopygekalk 3a¥y er her ikke 
fremfunden og findes neppe heller som sddan, thi meget ner 
ved har man alle tre steder ortokerkalken uten at noget 
andet kalknivaé er fremfundet. Andre ved fossiler kjendelige 
lavere lag av etage 3 er ikke fundne. Derimot er som foran 
antydet ortokerkalken funden, og det p& smsrdeles mange 
steder, i atter og atter gjentagne lag p& det myrdmwkkede og 
skogleandte plat&é ovenfor Finni p& Vesttorpen, helt op til 
Freisland og Skinnerlien p& Nordtorpen, og fremdeles 1 Skart- 
ligrenden ved Djupbekken og nede i jorderne nedenfor 
Nordgard-Skartlien, flere steds p& Vesttorpen og ogs& pé 
Nordtorpen, overalt kjendelig, men tydelig mere og mere 
skiferrik, jo lengre nord- og vestover man kommer, s&ledes 
at den tilsist gar over til benker av kalkknollelag, hvor sk- 
feren danner hovedmassen, Et hyppikt fsmomen i ortoker- 
kalken er skiferfillernes anordning skr&t mot lagflaterne og 
ortokerernes flattrykning eller skjwvtrykning parallelt skifrig- 
heten. Ogs&i mektigheten avtar, sAledes er den ved pladsen 
Fetten ved Gjera 1 Nordtorpen neppe mere end et par meter 
mektig. 

Under ortokerkalken ligger der i Djupbswkken i Skartli- 
grenden en del skifre, som formentlig er den lavere del av 
etage 3, sorte men grastrekede og med sm& kalkboller og 





THS. MUNSTER. KARTBLADET LILLEHAMMER. 31 


desuten med ikke f& sandstenslag. Ganske samme slaks skifre 
ses ogsé p& Vesttorpen mellem Sjaheim og Felde, 1 Lundeelven 
og formentlig ogs& 1 bekken mellem Lybw#k og Hommelstad- 
seter vestlikst p& Vesttorpen. 


Den over ortokerkalken i Kristianiafeltet folgende suite Etage 4. 
av skifre med kalkboller, Orygiaskiferen, etage 4 a a, der 
er meget sterkt utviklet, med sxrdeles velbevarede fossiler 
p& Hedemarken, moter os ogs& p& mange steder inden vort 
omréde. Den er kun et enkelt sted funden 1 sammenheng 
med det underliggende, nemlig i Stokbs#kken pa& Vesttorpen, 
hvor der over ortokerkalken kommer en gra, tildels stenglig 
lerskifer med ikke f& kalkboller, der imidlertid her er temme- 
lig fattige p& fossiler; skiferen har issr i sin ovre del tal- 
rige sandstenslag, der overst kommer tet sammen, s& de 
etsteds danner sammenhengende sandsten av 5—6 m. mek- 
tighet. I skiferen findes darlig opbevarte graptoliter av de 
for 4 a a karakteristiske former bl. a. Diplograptus teretius- 
culus His. Som en eiendommelighet bemerkes, at ogs& i kalk- 
bollerne findes undertiden talrige graptoliter, sdledes at en- 
kelte kalkboller s&godtsom ikke bestod av andet end tet pa 
hinanden liggende s&idanne. I den ovre del av Stokbek- 
ken optrer atter lag av etage 4 a a, men her ikke 1 umiddel- 
bar kontakt med ortokerkalken, der dog stér p& swtervoldene 
1 nerheten; i kalkbollerne i skiferen fher findes talrige og 
ganske vel bevarte fossiler ‘bl. a. Ogygia dilatata Briinn, 
Telephus sp., konf. Bohemilla? sp., Bellerofon sp., Ortokeras 
sp. (meget stor), samt desuten Diplograptus teretiusculus His. 
Forovrikt er lag av etage 4 a a pavist flere steder, bestemt 
ved de i skiferen fremfundne, ialmindelighet dog meget darlig 
bevarte graptoliter, Som serlig bemerkelsesverdig ma 
nevnes, at der i skiferen i almindelighet er f& kalkboller, 
men selv i den laveste del temmelig talrige sandstenslag, der 
undertiden danner mewktige benke. Det bor kanske ogs& 
nsevnes, at skiferen fra etage 4 a a ofte, hvor den har veret 
sterkt utsat for forvitring, blir hvit utenpé. 
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Hele denne folge av siluriske avdelinger, etage 3 og det 
nederste av 4 blir imidlertid i den nordligste del av omradet 
vanskelige & gjenkjende, da fossilerne her som oftest er ut- 
slettede ved trykmetamorfosen, eller ialfald er s& slet ved- 
likeholdte, at man ikke kan bestemme nivd&erne ved deres 
hjelp. Da det imidlertid er nodvendikt for en riktig for- 
stéelse av forholdene 1 de nordenfor og vestenfor liggende 
dele av det centrale Norge 4 se hvorledes disse etager er ut- 
viklede her, hvor man er p& overgangen mellem de normalt 
utviklede siluriske lag og de stwrkt trykmetamorfoserte, skal 
jeg nedenfor forseke 4 gi en fremstilling av lagfolgen omkring 
Dokfloivandet i kartets nordvestre hjorne, og tilsist sammev- 
stille den med den normale silur og lagfolgen p& Gausdalskartet. 

I Storbekken, der ostfra kommer ned til Dokfigivandet 
er der nederst alunskifer, der ligger over den p& den anden 
side av vandet f. eks. ved Mandstad sr. stéende gronliggra 
lerskifer, hvori er fundet Hyolithes sp. eller Torellella. Over 
alunskiferen kommer ca. 6 a 7 m. ma@ktig sort, men grastre- 
ket lerskifer; over denne kommer en alt ialt ca. 50 4 60 m. 
maktig folge av fyllitiske gré skifre, der desuten er noks& 
svovikisrike og viser glimmerpunkter, samt holder enkelte 
kalklag og boller av tet lys kalksten, der forvitrer gul- 
brunt og er noget sandig; specielt m& nevnes, at der ca. 
20 m. op 1 denne folge er et kalklag p& ca. 0.3 m. me@ktighet 
fyldt av skiferlameller, gré, temmelig hard og like over dette 
et andet mindre tykt kalklag av samme slaks; skiferens lag 
er av og til morkere gr&é. Over disse skifre kommer et lag 
av kvartssandsten, med en meaktighet av fra 0.5 til henved 
2m. og med lag av kalkholdige partier indiblandt; over disse 
kvartssandstene kommer sort hard skifer med. morkegr& mat 
strek, ikke glindsende som alunskiferens almindeligvis er, og 
dernast en ikke litet mawktig folge av tet, hard gra skifer med 
talrige kvartskorn, samt med enkelte lag av kvartssandsten 
med kalkholdige partier; kvartssandstenen far her en ma@ktighet 
av op til7a8m. Jeg vil bemerke, at der er betydelige fold- 
ninger, samt forkastninger 1 bekken. 
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Her nedenfor sidestilles disse lag med lagfolgen, som den 
normalt er i Kristiania omegn, og som den er 1 Stokbekken 
i Vesttorpen, og endelig som den er i Gausdal, i Vigga.! 
Man far da den p& neste side meddelte fremstilling. 

Det fremgar herav, at alunskiferen vedvarer hele omradet 
over og kan gjenkjendes, om end noget trykmetamorfoseret, 
helt oppe i Gausdal; at det bedste orienterende led 1 under- 
silur, ortokerkalken, forsvinder nordover, tillikemed de andre 
mindre maktige kalklag over og under den, s&ledes at etage 
3 og den nedre del av etage 4 1 omradets nordlige del og 
den tilstotende del av det nordenfor representeres av en 
mektig skiferformation med ganske underordnede kalklag; 
endvidere at der allerede sydlikst p& Vesttorpen langt nede 1 
etage 4 optrer mawktige kvartssandstenslag, der opad med et 
mellemrum av sort skifer gar over i en folge av sandholdige 
skifre med kvartssandstene, der formentlig svarer til Bjor- 
lykkes sdkaldte sandstensskifer i Gausdal. 


Det lose dekke inden kartbladet Lillehammers omraade 
bestaar af morsnedannelser, gruslag afsatte af rindende vand, 
sand og ler udfzldt i sjoer samt af torvmyrer. 

Under mine ekskursioner i egnen har jeg serlig havt op- 
mzrksomheden rettet paa morznedannelserne. Disse er her 
meget udbredte, og paa enkelte steder har de en betydelig 


1 Jeg har besokt denne elv flere gange, dels sammen med Bjerlykke, 
dels alene, men har ikke kunnet tilegne mig opfatningen av, at 
man har en ensartet skiferformation hele elven opigjennem; lagene 
er meget utpressede, og der er ogs& steerke foldninger og forkast- 
ninger, som serlig er synlige i den mellemste del af skiferen, hvor 
endogs& lagene p4 sine steder har strok langs elven; der kan inden 
skifrene tydelig skilnes 2 zoner under graptolitnivdet, en lavere med 
morkgr&a skifer med serdeles hyppige hvite forvitringsprodukter 
(Hakkemette) og en heiere lysere noget grenlig med kalkboller; 
disse 2 zoner sees & veksle mindst 2 gange opover i bekken. Jeg 
har p& omst&ende side opstillet Viggaprofilet, som det efter min 
opfatning er. 

Hr. kandidat Rekstad, der specielt har studeret de glaciale forma- 
tioner i Gudbrandsdalen har godhedsfuldt overladt mig folgende be- 
skrivelse av det lose dekke i Lillehammertrakten, hvorfor jeg av- 
legger ham min forbindtligste tak. T. Minster. 
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magtighed. Hvor der er indsenkninger 1 fjeldgrunden, vil 
man hyppig finde morenemasser ophobede, ja, selv paa steder, 
hvor den underliggende fjeldgrund har konveks overflade, 
ligger der undertiden betydelige morzner. 

Af blokke af fremmede bergarter, der er iagttagne i 
morsnemasserne, kan serlig fremheves gabbroblokke i mange 
forskjellige varieteter samt blokke af graa granit. Gabbro- 
blokkene optreder 1 stort antal, saaledes var i et grustag ved 
gaarden Sater omtrent: 3 km. sondenfor Lillehammer ca. 20 
pet. af de udsorterede blokke af gabbro. De har ogsaa en 
almindelig udbredelse, saa der ikke kan vere tvil om, at de 
stammer fra Jotunfjeldenes gabbromasser. 

Ved det nordlige af Mjosen samt opefter Gudbrandsdalen 
optreder sammen med gabbroen blokke af lysegraa granit, 
dog i betydelig mindre antal end gabbroblokkene. 

I foden af Hedalsmuen staar en lys granit af samme ud- 
seende som bergarten i de lese blokke. Ved Staalan smter 
omtrent 9 km. i nordvestlig retning fra Hedalsmuen staar 
igjen samme slags granit, og Jotunfjeldenes gabbroer gjen- 
nemsettes paa mange steder af granitgange, saa de lese 
blokke af denne bergart rimeligvis har sit udspring fra de 
nevute forekomster. Den vei, de isaafald har tilbagelagt, er 
i god overensstemmelse med den bevegelsesretning, skurings- 
striberne angiver. 


Ved Lillehammer har man paa gstsiden af dalen to ter- . 
rasseformede morewner. Den laveste af disse, 180—200 m. o. h., 
strekker sig fra Flugsrud og nordover til Hove 1 lengden 
omtrent 8 km. Paa den ligger Lillehammer samt flere gaarde, 
af hvilke kan nevnes Sutestad og Skjellerud. Jernbanelinien 
skje@rer dybt ned 1 denne morene fra kort sondenfor Aaretta 
til Lillehammer, og i disse skjwringer fik man under jern- 
banens bygning se adskilligt af dens indre. Morsznemasserne, 
der indeholder lidt kalk, var saa haarde og fast sammenkittede, 
at man under jernbanearbeidet maatte sprenge dem ud med 
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dynamit, som om det skulde have vwret fast berg. De be- 
staar af ler med grus samt en mangde storre og mindre stene, 
der ofte er skurede. Da stenene, indesluttede i det faste ler, 
har veret beskyttede mod luftens erosion, er skuringen paa 
den ganske frisk, ret som den skulde vere fra igaar. 

Ned for Sutestad ved Aaretta hviler morgsnen paa sand- 
lag, som har adskillig udstreekning. | 

Profil I fra den nordre dalside ved Aaretta viser morzne 
overst med laget sand af ca. 5 m. megtighed under. Det er 
fin ganske ensartet elvesand. Omtrent 100 m. Jangere mod 
nord kunde man i jernbaneskjzringen under moranen se sand- 











I. Profil ved Aaretta, omtrent 1 km. S for Lillehammer. 


lag af samme beskaffenhed som paa forste sted. Her naar de 
ca. 8 m. hoiere op, hvoraf folger at magtigheden af disse 
sandlag skulde have veret 12—13 m. 

Organiske rester kunde ikke findes i sandet. Heller ikke 
var der paa noget af stederne anledning til at faa se, hvad 
der ligger under sandlagene. Da det vilde vere af stor inter- 
esse at faa rede herpaa, var det onskeligt, at boring kunde 
foretages her. 

Denne moreneterrasse dekkes flere steder af laget grus. 
Selve morgwnen har adskillige ujevnheder paa overfladen, og 
en del af disse skyldes antagelig postglacial erosion. Oven- 
paa morenen kommer sand- og gruslag, som i det vesentlige 
fylder dens indswnkninger. Disse sand- og gruslag er afsatte 
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af rindende vand antagelig under den hoie stand, Mjesen 
havde lhge efter istiden. Af terrasserne i Faaberg ved Mjo- 
sen og Laagen kan man se, at dens overflade har staaet ca. 
180 m. over det nuvewrende havspeil eller omtrent 60 m. 
heiere, end den nu staar. Der, hvor Lillehammer jernbane- 
station ligger, var der betydelige masser af laget grus over 
morznen. Dette grus indeholdt en mangde store blokke, som 
dels var afrundede, og da ofte skurede, dels kantede, og da 
ikke sjelden af Here kubikmeters storrelse. Alle de kantede 
og en flerhed af de afrundede blokke bestod af sparagmit 
som vi har den her i egnen. 

Enkelte af blokkene hvilede paa den underliggende mo- 
rene, men flerheden af dem var ganske omsluttede af det 
lagedé grus. 

Paa nordsiden af Mesna gaar morenen heiere. Profil II 
er fra jernbaneskjwringen der. Q@verst ligger her sandlag 
15 m. megtige, derunder 
grovt grus af 0.5 m. magtig- 2m.| 
hed og derunder igjen mo- 






et glee. 





rene, som naar ned paa ber- 
get, hvilket kan sees i styrt- 
ningen ud mod Mesna. 
Langs Laagens ostaide II. Profil ved jernbanelinien paa 
fra Korja til Sundgaarden N-siden af Mesna. 
ligger der en veldig grus- , 
banke af form som en hvelvet aflang skaal med flad bund. 
I ostsiden af denne banke ud mod Hovemyren havde jern- 
banen sit grustag. Nedenstaaende billede viser profilet her. 
Nederst har man fint grus med horizontal lagning, over 
dette kommer grovt grus uden tydelig lagning, og overst 
ligger skraa gruslag med fald i nordestlig retning. | 
Over det meste af denne banke har man laget grus til- 
dels opblandet med ler. Enkelte steder optreder der runde 
nesten kegleformige hauge, ofte af betydelig sterrelse, med 
traktformede fordybninger indimellem. Dette er dannelser, 
sum er karakteristiske for morwner og serlig for endemormzner. 
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Af haugene stikker her og der store afrundede blokke frem. 
Der kan saaledes ikke vere tvil om, at gruset i denne banke 
er fort frem af en bra; men Mjosen har staaet saa hoit, at 


det meste af morzenen er bleven afsat 1 vand. Da brwen var 
smeltet bort, vedblev endnu vandet i lengere tid at staa over 
grusmasserne. 

Morenens beliggenhed lagger klart for dagen, at den er 
afsat af en bra, som kom ned fra Gausdal. Paa dette tids- 
punkt naaede altsaa ikke breen i Gudbrandsdalen saa langt 





III. Fra jernbanens grustag ved Hovemyren. 


mod syd, men stansede antagelig da ved den betydelige mo- 
rene, vi har 1 Qier kort nordenfor omraadet af dette kartblad. 

Paa ostsiden af morewnebanken ligger Hovemyren, hvor- 
over jernbanelinien gaar. Langs denne blev der gravet dybe 
grofter som skar igjennem myren ned i lag af fint ler uden 
sten. Dette ler maa vere udfeldt i en sje. Efter hoidefor- 
holdene at domme har Mjosen under sin hoie stand sendt en 
arm langs ostsiden af morwnebanken, og i den er da lerlagene 
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afsatte, sandsynligvis for en del allerede samtidig med at mo- 
renen afsattes. 

Torvlaget 1 Hovemyren har en megtighed af omkring 1 
m. Q@verst 1 det sees furustubber og fururedder, derunder 
kommer et lag dannet, saavidt det kunde sees, udelukkende 
af mos, hovedsagelig sphagnum, og under dette igjen, nederst 
i myren, har vi et torvlag med bjerkestubber og bjerkeredder. 
Umiddelbart under torvmyren ligger der et tyndt lag af fin 
sand blandet med ler, og under dette har vi de ovenfor 
nevnte lerlag. Hverken plante- eller dyrerester kunde findes 
1 disse. 

Langs vestsiden af dalen er der ogsaa en del moraner, 
men dog af mindre magtighed. Den fremspringende odde, 
hvorpaa Vingnes ligger, bestaar af morznegrus, som for det 
meste er omlagret af elven. 

Dybden mellem Lillehammer og Vingnes er omtrent 4 m., 
men lige sondenfor Vingnes stiger den med et fra 4—40 m. 
Bunden helder sterkt her, og udenfor blir der atter ganske 
fladt. Antagelig har vi paa dette sted en endemorxne, som 
da maa vere afsat samtidig med morenemasserne sondenfor 
Lillehammer ved Aaretta. 

Den ovre terrasseformede morene ved Lillehammer streek- 
ker sig fra Mesna nordover til henimod Balbergkampen i en 
hoide af 250—300 m. o. h. Den bestaar, saavidt det kan sees, 
udelukkende af morawnegrus. 

Langs Gausa er der fra Flokli og nedover til Laagen be- 
tydelige afleiringer af elvegrus, swrlig kan fladerne ved Jor- 
stadmoen fremhsves. Gruset her maa hovedsagelig vere 
kommet fra de morewnemasser, man har i Gausdal fra Toft 
opefter Follebu og opover til Kolbu i Ostre Gausdal. 

Fra det overste af Saksumdalen og nordefter Augedalen 
er der en del morwnehauge nede i dalbunden, men mest ud- 
preget er morsnevolden ved Nykirke i den nordlige kant af 
kartbladet. Den gaar tversover Augedalen der, hvor denne 
stoder sammen med Vestre Gausdal. 
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Efter maaling med aneroid ligger vandskillet mellem 
Augedalen og Saksumdalen 23 m. lavere end overste rand af 
af de stupbratte mawler i moreneleret ned for Brudal 1 passet 
mellem @stre og Vestre Gausdal. Mindst i hoide med disse 
lermeler har passet her ved slutningen af istiden veret fyldt 
af morsnemasser. Elven fra Vestre Gausdal kan folgelig da 
ikke have gaaet den vei, den nu folger, men har flydt ned- 
efter Saksumdalen og ud i Mjosen. En grund sje stod da 
opdemmet fra vandskillet i Augedalen og et stykke opigjen- 
nem Vestre Gausdal. Som vidnesbyrd herom er morznemas- 
serne i adskillig udstrekning dekkede af gruslag, der ofte har 
noget ler. Det er sarlig tilfeeldet 1 det nordlige af Augedalen. 

Ved Biri teglverk har man overst sandlag 1—2 m. mag- 
tige, der under lerlag! med lamelleartede lag af fin sand ind- 
imellem. Skje! kunde ikke findes i dette ler. 

Vestenfor veien her 

Sandlag stikker morsne frem i da- 

5. 6 G2 Gnu md skuride stn, gen. Ligeledes har man 
0.4 3S 5 SGD 

EEL Mee sandlag. betydelige morsznemasser 

a Berg langs Mjesens vestside fra 


b Mehlum og nordover til 
IV. Profil fra en jernbaneskjwering . 
ved Termoen. Rindas udlgb. 







Paa den anden side af 
Mjgsen sases 1 en jernbaneskjswring ved Tormoen i Brettum 
everst horizontale sandlag, derunder grus med sterre og mindre 
skurede stene og derunder igjen skraatliggende sandlag til 
ned paa berget. 
Til ovenstéende av kand. Rekstad forfattede beskrivelse 
av det lose dekke skal jeg tilfoie, at Vismundelven nesten s& 
langt bebyggelsen gar opover langs dalen, gar i en p& sine 
steder dypt uteroderet rende i morsnemasser, der av og til er 
stzrkt lerholdige. 
Ogsé Dokka og dens tillep gar for en stor del gjennem 
lignende morsenemasser, der ogs& indtar store strekninger av 


1 I leren her har jeg sokt efter fossile leyninger ved slemning og sikt- 
ning, men med negativt resultat. (T. M.) 
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fjeldplataéet pa begge sider av Mjosen og omkring Dokkadal- 
feret. P& sine steder er fjeldplatéets bedwkning meget fin- 
kornig og med meget fa sterre stene 1. 

Terrassedannelser har jeg i Dokkadalforet kun set et 
sted, nemlig p& Nordtorpen omkring det underste av Livas- 
elven ved dennes sammenlop med Synna, der formentlig tid- 
ligere har veret opdsmmet ved Aamot. 


Ved forskjellige anledninger er i det foregéende henpeket 
pa foldningerne og forkastningerne samt trykmetamorfosen. 
Disse fwnomener spiller inden omrddet en stor rolle, séledes 
at man neppe kan g& op et profil eller folge en grense, uten 
at man blir opmerksom pa dem. 


Hvad foldningerne angar, henvises til de vedheftede pro- old- 
filer. Som det af disse ses, hvorledes foldningerne optrer Tea 
det store med hele lagfolger p& hundre- ninger. 
der av meter bgiede og pressede, sdledes 
viser hosstéende tegninger, hvorledes de 
optrer mere 1 det sm&, i de_ blotere 
bergarter som smafolder indtil fin krus- 
ning. 

Som almindelikt trek i foldningerne 
kan sles, at de tiltar i intensitet og hyp- 
pighet nordvestover; det er sdledes 1 
Ringsakertrakten hyppig 4 se inversioner, JANA 
f. eks. den lengst bekjendte langs gren- Yz : 





sen mot kvartssandstenen og det inver- 


terte konglomerat syd for Havik (se pro- Pa eer” 
filet), men her er det dog Nae betydelig ..aifolder ; Birikalk, 
forskjel p& faldets storrelse 1 de to arme Ringsaker. 


av folden. I Dokkadalen derimot har 
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ee 


man folderne meget skarpere og ofte helt overboiede, iggende 
med faldet nesten ens i begge foldens arme sdledes at man, 
hvis man ikke netop blir opmerksom pa selve foldens top, 
m& tro man gdér over en uavbrudt folge av lag, der ligger 
regelmessig over hinanden (se profilet fra Blawstern sr. til 
Skjervungsfjeldet). Disse folder, som lettelig undgar opmserk- 
somheden, spiller gjennemgdende en betydelig rolle ogsé 
lengre vestover og vanskeliggjor utredningen av forholdene 
her 1 hoi grad. 

Foldningsaksernes retning er 1 almindelighet i den syd- 
lige del av omr&det omtrent @—V, p& estsiden af Mjosen 
nermest SSV—NNO, med heldning til NNO; pa vestsiden av 
Mjosen derimot med decideret og, narmest Mjosen, stark 
heldning omtrent mot V. I den centrale del er foldnings- 
aksernes retning derimot omkring SO—NV, med dreining i 
den nordlige del til S—N, hvilket ogs& antydes ved Vis- 
munddalens og Saksum—Augedalens hovedretninger. Ved 
kartets vestre rand derimot, omkring Skjervungsfjeldet og syd- 
over derfra viser der sig imidlertid et andet foldningssystem, 
koncentrisk om det nordvest herfor liggende omrdde av yngre 
sparagmit; foldningsakserne gar her omtrent NNO—SSV, med 
heldning mot NNO, dreining syd- og vestover til omtrent 
ONO—VSV, som de omtrent er i den inden kartet faldende 
‘ del af Nordtorpen og likeledes langre vestover S. f. Syn- 
fjeldet. 

Sammen med foldningerne optreder ogs& foldningsfor- 
kastninger; sidanne er set bl. a. i Profilerne i Rudsbakken 
og ved Lunden i Snertingdalen m. fl. st. og ses likeledes i 
Dokkadalforet V. f. Kittilsbu sr. 

Almindelige forkastninger ses ogs& meget hyppig. Sma 
forkastninger ses overalt, med s&vel vertikale som newsten hon- 
zontale forkastningsplaner; foruten sddanne, der ledsaker fold- 
ningerne, sdledes som 1 de foran avtegnede folder fra Birikal- 
ken p& Ringsaker, ses talrige forkastninger i ortokerkalken p& 
Torpen. Man har her ogs&é en mewngde forkastninger, der gar 














helt ned i kvartssandstenen, som nedenstéende profil fra Dokka- 
broen ved Korsvold viser. 

Et par sterre forkastninger m& serskilt nsevnes. Den 
ene er en stor forkastning langs Mjosen, der kan folges fra 
kartets sydrand og nordover, jeg vet ikke hvorlangt; den 
viser sig tydelikst i linien Gullor, Melby, N. f. Moelven sta- 
tion; omstéende skematiske tegning viser forholdet. 

Man har her p& vestsiden lavest nede aldre sparagmit, 
hvorover binkalken og i heiden fra Gullor og vestover yngre 
sparagmit; p& estsiden derimot er man nede ved Mjgsen alle- 
rede et stykke oppe i den yngre sparagmit; forkastningens 
storrelse er snarere over end under 300 m. Den synes vere 
ledsaget av en hevning langs brudlinien, idet foldningsakserne 
estenfor nermest falder mot ONO omtrent, men vestenfor 
mot V. 





Profil ved Dokkabroen ved Korsvold i Torpen, ca. 50 m. Underst 
kvartssandsten, overst Olenellusskifer. 


Den anden er en ca. O—V ga&ende forkastning syd for 
Skulhus, p& grensen mellem kvartssandstenen og sparagmit- 
formationen; den fremgar tydelig av kartet og profilet her. 

Et andet resultat av de samme krefter, som har frem- 
kaldt foldningerne, er den s& overordentlig hyppig optradende 
vildledende skifrighet, der ogs& er mest ioinefaldende 1 kar- 
tets vestlige og nordlige del, hvor jeg i mine dagboker pa 
nesten hvert eneste sted har notatet ,skifrighet og lagning 
discordante“, ,skifrighet forskjellig fra lagning“. 
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Tryk- Trykmetamorfosens virkning kan spores i det sma, idet 
von - bergarterne under mikroskopet viser sig mere eller mindre 





sterkt pressede og mineralerne delvis 
forvandlede. Den er stzrkere, jo lengre 


\ g nordvestover man kommer; mens sé- 
AN 3 ledes bergarter fra Ruingsakertrakten, 
AY hvorfra flere yngre sparagmiter samt 
rd NS Birikalk er undersokt mikroskopisk, 
Fe RY overalt viser hele kvartskorn, der dog 
- sy f hyppig har undulerende utslukning, og 
s 1 3 y siledes viser begyndende presnings- 
5 aA E fenomener!, viser en pr@ve av yngre 
q SS} sparagmit fra Ny sr. ved Herfjeldet 
~ cok meget steerkere presning med linsestruk- 
a SS tur og detritusmasse, skjent stykkerne 
$ ay) endnu ligger ,in situ“; endnu sterkere 
& ES viser presningen sig i en prove av kvarts- 
s Sy ‘ itisk sandsten fra Kvanlien sr. 1 Nord- 
E; torpen, hvori kornene delvis er sterkt 
= ; oppressede. 
IZ I det sterre ses den i fossilernes 
S E opbevaring, der foran er omtalt flere- 
Ez = —-—frtee7 steds, og hvortil kun skal foies som 
oy et illustrerende eksempel, at en ganske 
B liten ortoker med skjav sifo, der fand- 
5 tes 1 graptolitskifer 1 Valéen, en liten 
ql bewk, der falder i Roppa like nordfor 


kartgrensen 1 Vestre Gausdal, kun for 
et par kamres vedkommende, hvor for- 
steningsmaterialet var svovikis, var 
kjendelig som en ortoker, mens resten 
viste et meget uregelmessig langstrakt 











‘ Det bemeerkes forevrikt, at Birikalken, der selvfolgelig bar varet 
mindre motstandsdyktig end sparagmiterne, viser steerkere merker 
efter presning, end disse sidste. 
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flatt hulrum med et par tvertovergiende kvartsstriper, som 
ingen vilde kunne anta, var en ortoker, nér man ikke hadde 
hat de svovikisfyldte kamre i den ene ende av det. 

En meget fremtredende virkning av trykmetamorfosen 
‘er ogs& lerskifrenes forandring til fylliter. Ogs& denne virk- 
ning av trykmetamorfosen er stwrkere, jo lengre vest: og 
nordover man kommer. I Ringsakertrakten kan det neppe 
sies, at lerskifrene har fyllitisk utseende, men allerede i Qst- 
torpen er de siluriske skifre, om end svakt, si dog paé sine 
steder tydelikt fyllitiske. I Vest- og Nordtorpen derimot, og 
end mere opover ved Dokfloivandet er de overalt forandrede 
til utpregede fylliter. 


Nyttige bergarter findes der ikke meget av inden om- 
radet. 

Ertser findes ikke; der har selvfolgelig fleresteds veret 
skjerpet, p& de vanvittigste steder, p& svovlkis 1 alunskifer, 
i Olenellusskifer etc.; men der er intetsteds fundet ertsanvis- 
ninger og sandsynligheten for 4 finde sddanne er efter min 
erfaring liten eller ingen. I gamle dage har der derimot 
1 seterregionen veret fremstillet jern av myrmalm, hvorom de 
ofte fundne slaghauge berer vidnesbyrd, f. eks. ved Kittelsbu 
seater, ost fur Synfjeldet etc. 

Kalkstenen har befolkningen p& sine steder nyttiggjort 
sig, kanske serlig i wldre tider. De benyttede kalkstene er 
serlig ortokerkalken, alunskiferens kalkboller og lag, samt 
Birikalken. Den forste, der av befolkningen mangesteds kal- 
des ,jutulstein“ eller bare ,jutul‘, er p&é mange steder benyttet 
til bygningssten, hvortil den ofte er vel skikket, da den kan 
brytes i regelmassige parallelopipediske stykker, der anvendes 
til grundmure, derheller, peisheller osv. Alunskiferens kalk- 
boller har vaeret anvendt og anvendes kanske tildels endnu 
til branding av kalk, ,lim“ eller ,limmjol* som det kaldes 
av befolkningen, hvorefter denne kalksten forer navnet ,lim- 
stein*. Gamle kalkovne finder man sdledes overalt, hvor 
alunskiferen er underlaget. Ogsd forskjellige lag av Birikal- 


Nyttige 
berg- 
arter. 
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kens kalkstene er anvendt til kalkbrending; p& en meaktig, 
noks&é ren kalksten, der tilherer dette nivad, drives Svensrud- 
liens kalkbrenderi, lidt mnedenfor Forsetswtrene i Vestre 
Gausdal. 

Skiferbrud har veret forsekt p& flere steder inden omradet, 
sivel p& sparagmitformationens skifre, som p& Olenellusavde- 
lingens og pé silurformationens fylliter, men det synes, som 
skiferen intetsteds har vist sig riktig skikket til dette bruk. 
de fleste steder er den for blot og neppe tilstrekkelig finskif- 
rig. Man har dog p& enkelte steder benyttet den, f. eks. til 
Aamots kirke og husene p& Aamot i Nordtorpen, der er takket 
med skifer, der er brutt p& Aamots grund, likesom man av 
og til ser huse p& swtrene tekket med skifer, der er brutt 1 
nerheten. 

Teglverk findes ved Biri, hvor der en tid har veret drevet 
noksé storartet; for en del 4r siden var teglverket nedlakt, 
hvorvidt det senere er gjenoptat, er mig ikke bekjendt; det 
dreves p& lerlag, der dwkkedes av 1 a4 2 m. mektig sand. 
Ogs& lengre nord p& den anden side av Mjosen i nerheten 
av Bekodden skal der vere et teglverk, ifalge Krohns op- 
tegnelser. 

Morsenemasserne er av og til steerkt lerholdige; dette ler 
benyttes p& sine steder av beboerne. 

Torumyrer har jeg p& mine reiser ikke kunnet ofre syn- 
derlig opmerksomhet. At der findes saadanne er utvilsomt, 
men der er ikke drift p& sddanne nogetsteds, hvor jeg har 
faret. Men at det her, som andetsteds i seterregionen, vilde 
kunne lonne sig 4 anstille undersokelser efter sidanne, skulde 
jeg anse for meget sandsynlig. | 




















Resumé. 


Diese Abhandlung enthalt eine Beschreibung des geolo- | 
gischen Kartenblattes ,Lillehammer“ (zwischen 60° 54’ und 61° 
12’ nérdl. Breite und zwischen ca. 0° 2’ und 0° 48’ westl. Mange 
von Kristiania Observatorium). 

Zuerst kommt eine geographische Beschreibung (S. 3—8) 
mit Angaben iiber die Eintheilung in Kirchspielen, tiber Héhen- 
verhialtnisse, Thiler, Fliisse, Seen und die Distribution der Be- 
vélkerung. | 

Dann folgt die geologische Beschreibung, von welcher der 
Abschnitt iiber die losen Ablagerungen der Umgegend von 
Lillehammer (S. 33—40) von Herrn Rekstad verfasst ist. 

Innerhalb des Gebietes kommen keine eruptiven Gebirgs- 
arten vor. Es giebt nur sedimentire Strata, dem cambrischen 
und dem silurischen System gehoérig. Die grésste Verbreitung. 
haben die altesten sedimentéren Strata, Etage 1 a, die Sparag- 
mitformation Kjerulf’s, die in drei Abtheilungen zerfallen: 

Jiingerer Sparagmit 
Birikalk 
Alterer Sparagmit. 

Eine néhere Beschreibung dieser drei Formationen wird 
S. 9—19 gegeben: 

Der ialtere Sparagmit besteht hauptsichlich von grauen 
feldspathfiihrenden Sandsteinen (Sparagmiten) mit grauen, z. Th. 
beinahe schwarzen Thonschiefern abwechselnd, im oberen Theile 
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auch von rothen und grauen Thonschiefern mit réthlichen oder 
hell grauvioletten Kalksteinen und wird nach oben von einem 
miachtigen polygenen Konglomerate abgeschlossen. Der Platz 
des Konglomerates, das ein fiir die Orientirung der Forma- 
tionen in der hiesigen Gegend sehr wichtiges Glied ist, wird 
naher erértert, und darunter die Auffassung Dr. Térnebohms, 
dass das Konglomerat jiinger als der Birikalk sei, widergelegt. 
Der Birikalk besteht von dunklen, grauen bis schwarzen 
Kalksteinen, haufig als kalkhaltiger Schiefer entwickelt, und 
haufig auch Kalksandstein und Konglomerat mit Kalksandstein 
als Grundmasse umschliessend. 
Der jiingere Sparagmit besteht wieder von verschiedenen 
feldspathfiihrenden Sandsteinen, die besonders dadurch als ein 
selbstindiges Formationsglied charakterisirt werden, dass der 
Birikalk mit seinen Kalksteinen eine sowohl vom ober- als 
vom unterliegenden verschiedene Bildungsweise angiebt. 
Etage 1 b, die nach der dlteren Auffassung von Quarz- 
sandsteinen mit Thonschiefer abwechselnd (darunter auch in 
unbekanntem Niveau die Olenellus-Schiefer) bestand, wird in 
zwei Theile getheilt: — 
1b, a. Die Quarzsandsteinformation, die ganz tiberwiegend 
vou beinahe feldspathfreien Sandsteinen gebildet wird 
und 

1b, g. Die Olenellusformation, wesentlich von griinen bis 
griinlich-grauen, selten schwarzen Thonschiefern be- 
stehend. 

Etage 1c und Etage 2 umfassen Alaunschiefer mit 
dunklem Kalke in Linsen und Schichten, die Primordialfossilien 
fiihren. 

Etage 3 u. 4 umfassen den Untersilur und bestehen aus 
verschiedenen Thonschiefern und Kalksteinen, wovon besonders 
der Orthoceren-Kalk eine leicht kennbare Schicht bildet. Im 
oberen Theile treten miachtige Sandsteinbinke auf. 

Ein Verzeichniss der bisher gefundenen und bestimmten 
Fossilien, der verschiedenen Fundorte derselben und der ver- 
schiedenen Formationsglieder wird gegeben. 
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S. 34 hat man eine tabellarische Vergleichung der Schichten- 
rethe im Kristianiagebiet mit derjenigen des westlichen und 
nordwestlichen Theiles von diesem Kartenblatt und mit der 
Schichtenreihe im anstossenden Gebiete von Gausdal, wodurch 
der Parallelismus der Formationsreihen angezeigt wird. 

Die losen Ablagerungen werden S, 33—41 besprochen. Sie 
bestehen hauptsachlich aus Morinenbildungen (auf der Karte 
weiss) und die Stréme entlang aus geschichtetem Sand und Kies 
(auf der Karte orangengelb). 

S. 41—45 werden die geotechtonischen Verhiltnisse behan- 
delt. Faltungen und Verwerfungen sowohl in kleinerem als 
in grésserem Maassstabe sind sehr hiufig. Sie werden durch 
die Profiltafeln und durch die Zeichnungen in dem Text 
illustrirt. 

Wirkungen des Stauungsmetamorphismus lassen sich so- 
wohl mikroskopisch als makroskopisch nachweisen; sie nehmen 
nach Westen und Norden zu, wo z. B. der Thonschiefer gewohn- 
lich in Phyllite verindert ist. Die niitzbaren Gesteine werden 
S. 45—16 erwihnt. Es giebt keine Erze in der Gegend. 
Verschiedene Kalksteine werden als Bausteine und in Kalk- 
brennereien verwendet. An verschiedenen Stellen hat man 
den Thonschiefer als Dachschiefer zu benutzen versucht; das 
Gestein scheint doch nicht recht dazu geeignet. Zwei Ziegel- 
eien (Biri und Bekodden) sind im Betrieb. Die Torfmoore 
werden fast gar nicht benutzt. 


-Forklaring til plancherne. 


Pl. I. 


Fig. I—IV gir 4 parallele profiler i omtrentlig misvisende nord-sydlig 
retning, med en indbyrdes avstand av ca. 2.3—2.4 kilometer, mAale- 
stok for lengde og heide 1:50000. I, det ostligste gar fra lidt ost 
for Svinesundodden i Narensjo til lidt ost for Ringsaker kirke. IV, 
det vestlikste gar fra inderst i bukten ost for Roterud ved Mjosen 
i Biri, over Vismundelven mellem kirken og Nesperud, over Smedstad 
til kartranden. 

Fig. V gir profil fra Augedalen noget syd for Nykirke i Vestre Gausdal 
i vestsydvestlig retning over Herfjeldet, Varskei, Bentsr. til Middags- 
kollen; malestok 1: 10000. 

Fig. VI gir i m&lestokken 1:50000 profil i sydsydvestlig retning over 
Herfjeldet, Ny sr. til Rorahaugene. 

Fig. VII omtrent parallelt med fig. V, fra Hindalsjoen over Skjelbrei- 
fjeldene; malestok 1 : 50000. . 


Pl. II. 


Fig. I. Profil i sydvestlig retning fra Haugene i Vismunddalen over 
Kveke sr., Granumgreenden, langs Rudsbeekken til Tomter 1 Snerting- 
dalen; maalestok 1 : 50000. 

Fig. Il. Profil fra Vismundelven i omtrentlig sydvestlig retning til 
Skartlien i Dokkadalen, derfra i sydlig retning over Sollien og Freis- 
land til Dokkaelven; maalestok 1 : 50000. 

Fig. III. Fra flaterne ved det overste avy Vismundelven over Slatbakken 
og Saltstut-setre over Dokka og op til Nedre Odd sr.; malestok 
1: 50000. 

Fig. IV og V. To parallele profiler over Dokkadalen i kartets nord- 
vostre hjerne, fra NV til SO visende folderne i kvartesandsten og 
Olenellusskiferen; 1: 50000. 

















Pl. L. 
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